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~© MICROMORFOLOGIA DE FORMACIONES CALCITICAS
' EN SUELOS NEGROS**

MICROMORPHOLOGY OF CALCITIC FORMATIONS IN “BLACK SOILS”
RICARDC HONORATO P. y ESTRELLA GARRIDQ 6.

Departamento de Suelos, Facultad de Agronomia, Universided Catdlica de Chile

SUMMARY

The pedogenic calcite formations were investigated by means of the micro-
morphology technique, in three “Bluck soils” series in the Central North Re-
gions of Chile. This study was accomplished under different environmental
conditions of soils. The soils series were classified as Xerochrept, Medisaprist

The description, bused on Brewer's (1964), terminology evidenced the pre-

sence of various calcitic formation type, such as nodules, neocalcitans, chamber
and channel chrystallaria, and intercalary crystals. The highest degree of com-
plexity was found associated to the calcic, horizon. ;

The different calcite formations are of pedogenic origin; they represent an
accumulation sequence associated to the soil profile development under the

effect of local environmental factors.

INTRODUCCION

La complejidad de algunos procesos gené-
cos-exige, en muchos casos, prolongar el estu-
dio morfolégico del perfil del suelo a una es-
- éala- microsedpica.
.. La redistribucién de algunos constituyentes
“del suelo, por cfecto de un deferminado pro-
. i geso genético, puede seguirse globalmente
~i,. por los métodos analiticos tradicionales, Sin
“- embargo, la forma y el lugar donde éstos se
i concentran o depositan, no puede ser correc-
tamente evaluada. La microscopia o micro-
. “morfologia de suelos, en cambio, resuelve este
i problema y permite el estudio de la organiza-
“i- ¢ibn de los constituyentes del suelo y su reor-
.- ganizacidn en el perfil,
. .:La técnica aqui indicada se aplict al estu-
“dio-de la reorganizacién de los carbonatos en
“-¢l perfil de pedones de suelos “negros” afec-
“tados por distintos procesos genéticos,
. La acumulacién de calcita pedogénica es
~Upa caracterfstica comin en suelos de regio-
‘Nes dridas y semidridas (Gile ‘et al, 1966;

Blockhuis et al, 1968-69; Seghal y Stoops, 1972;
Zarif, Salem y Hole, 1973), adoptando for-
mas macroscépicas que son extremadamente
variadas. Gile {1961) ha descrito formacio-
nes calciticas “blandas”, tales como filamen-
tos, venas y revestimientos y duras, como né-
dulos, de variados tamarios, ldminas y costras.

Las formas microscépicas de las formacio-
nes calciticas han sido descritas por numero-
sos autores (Brewer, 1964, Fedoroff, 1970;
Blockhuis et «l, 1968-89; Seghal y Stoops,
1972; Garrido, 1978). Entre estas formas ca-
be citar los bjorelictos (fragmentos de con-
chas}), glébulas pulverulentas blandas, né-
dulos difusos o discretos, neocaleitanes, con-

-creciones, septarias y pedodos, cristalarias de

cmaras y canales y cristales intercalados. Sin
embargo, en la mayoria de los casos las acu-
mulzciones de carbonatos son principalmente
glébulas calciticas y, exceptuando las inclu-
siones de plsma o los granos esqueletales,
consisten aparentemente en cristales de calcita
(Blockhuis 2¢ 4l., 1968-69). Un horizonte par-
ticular puede contener varias de dichas for-

© A Poblicacidn eprobadn por el Comité Editor de la Facultad de Agronomin de la “Universidad Catélica de Chile con

: :-elzﬁ? 179/78. Fecha de Recepcidn: 6 de diciembre de 1978,
S tabujo  presentado en el 29 Simposio Nacionsl de la Clencia del Suelo. Antumapu, octubre 1978, Este Proyecto
‘- financiado con fondes de la Direceién de Investigaciones de la Universidad Catélica de Chile.
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mas de carbonatos. Sin embargo, para Seghal
y Stoops (1972) existe una secuencia deter-
minada en Ja acumulacién de carbonatos con
una complejidud creciente de acuerdo al
desarrcollo del perfil. En un primer estado se
encuentran cristales de caleita dispersos en el
material del suelo, con algunos neocalcitanes
y nédulos difusos, en el segundo estado se
encuentran los nédulos, y la trama plasmica
cristica empieza a insinuarse; en el tercer y
tltimo estado se produce una inpregnacién
completa con carbonatos, desarrolle de la
trama cristica y Jos nédulos duros y compac-
tos aumentan. Gile et al, (1966) describen una
secuencia parecida: en los primeros estados
dominan los filamentos y hay pocos 2 mode-
rada abundancia de néddulos, posteriormente
(estado III) los nédulos se hacen numerosos
y se preduce un relleno internodular (trama
cristica). Finalmente, en el dltimo estado se
produce una impregnacién completa de la ma-
triz con carbonatos y en la parte superior del
horizonte una estructura lamipar endurecida.

La acumulacién de los carbonatos se ha aso-
ciado a dos mecanismos principales { Fedoroff,
1970; Brewer, 1964; Seghal y Stoops, 1972;
Blockhuis et al., 1968-69; Bellinfante et ol,
1970):

Por precipitacién y cristalizacién de subs-
tancias en solucidn en los macrovacios, se-
guida de un enriquecimiento progresivo a
partir de la acumulacion inicial que tiende a
desplazar la matriz-s; mecanismo especialmen-
te aplicable a las cristalarias.

Por impregnacién de la matriz-s, sea por
difusién hacia las superficies naturales o por
movimiento de suspensiones o soluciones a Jo
largo de los vacios y penetracién en la matriz-s
de los materiales del suelo. Este mecanismo
se asocia comunmente con los rasges subcu-
tanicos, tales como neocutanes, cuasicutanes,
ete,

En relacién a las pglébulas caleiticas hay - |

discrepancias en cuanto a su origen. Py,

Brewer {1964) y Blockhuis ¢t al. (1958-69@'
los nédules irregulares sea de bordes difusgg -
o abruptos, se forman por acrecidn, mientrag -
que los nédulos redondeados pueden ser jg,

redados. Para Seghal v Stoops (1872}, oy

cambio, ambos tipos son de origen pedogs..

nico,

El desarrollo de estos mecanismos se eﬁ,

cuentra favorecido por Ia fluctnacién de un

nivel fredtico (Redmont y Me Clelland, 1989 -

Gile, 1861; Ruiz, 1977) y una evaporacién ds
la solucién a nivel del méximo aleance de |y

napa, con la consiguiente acumulacién e -

carbonatos,

En los suelos “negros” estudiados los me. .

canismos descritos son activos, de abi ¢ i

terés desde el punto de vista genético de des.
cribir su naturaleza v el estado de acumuly.

cién de carbonatos mediante la aplicacién de
la técnica micromorfolbgica,

MATERIALES Y METODOS

PEDONES SELECCIONADCS

Se seleccionaron tres pedones correspon: . |
dientes a tres series de suelos “negros” descri-

tos por la Corporacién de Fomento de 1a Pro-

duccién { CORFO, 1866). Su ubicacién apa-.

rece en e] cuadro 1,

FACTORES AMBIENTALES

El clima de ambas zonas es muy similas; -

en Aconcagua se clasifica, de acuerde a Di
Castri, como meditexrrdneo semidrido, con 7
meses de aridez y 1-2 meses semidridos, La
cuenca del Maipo, de acuerdo a Papadakis

(1973), es mediterrineo templado con una es+ . |

CUADRO 1

UBICACION DE LOS PEDONES

Location of soils pedons

Serie Clasificacion

Localizacién

Agua del Gato
Las Vegas

Pantano de Penguehwe — Medisaprist

Caleic Haplaquoll

Vertic Xerochrept

Sector Lios Olmos 3-4 ks al
Noroeste de Tl Monte

Camine de Chagres a Cateme a
2 kms de Catenu lado Oriente
Camino de San Felipe a Llay-
Llay a 2 kms hacia el sur a la
altura de Panguehue

Vol. 6, N@ o, iim;

jacion seca prolongada de 6-8 meses. En el
cradro 2 2parecen algunos datos meteoro-

Iégicos. 13 * x -
" La vegetacién nativa estd dominada por la

" wtepa. de Acacia caven (espino) caracteristica
".“d¢ la-zoma mesomdrfica, asociada con arbus-
" o5y pequetios drboles, ademds, de una vege-
.. tacién. herbacea, Di Castri (1975).

oo Fisiograficamente los pedones se ubican en
_'Ié_zpepresién Intermedia. Localmente ¢l sue-
~._7Ip Pantano de Panquehue se encuentra en el

. qector depresional de la unidad descrita como

aptigua llanura aluvial por el SAG (1970).

*.La descripeién de los perfiles se hizo de

cuerdo al Manual de Levantamiento de Sue.
os -del vspa (1952)., En todos los perfiles
3¢ tomaron mucstras disturbadas de cada ho-

* " rizonte para los andlisis fisico-quimicos, qui-
" micos ¥ muestras no disturbadas para los ana-
" Jists micromorfolégicos.

| " PREPARACION Y FABRICACION DE LAMINAS
* . DELGADAS

.. -Se tomaron muestras no disturbadas por ho.
© ‘rizontes, para lo cual se utilizaron cajas Ku-
' “biena, Las muestras se secaron al aire y se so-
.. metieron a un vacio de 13 Psi, durante 15 mi-
*+...mutos. Para la impregnacion se usé una resina
. . sintética de tipo polyester, el “Castolite” y co-
‘" mo diluyente monoestireno en una proporcién
. .-de 100 ce de resina y 30 cc de diluyente, mds
.80 gotas de endurecedor Buehler.
...~ La impregnacién se hizo manteniendo el va-
" .efo dejando caer la mezcla gota a gota,

£l endurccimiento se obtuvo colocando las

- muestras a estufa por 48 horas a 45° C.

.~ La muestra consolidada se cortd de un ta-
-mafio adecuado al portachjeto, se pulié la su-
perficie y se pegd a éste con resina Epéxida y
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endurecedor Buehler, postericrmente se dejd
en estufa a 60° C por 2 horas para su endure-
cimiento,

E]l blogue asi pegado a su portaobieto se
cortd con una sierra diamantada. Después se
desbastd con una pulidora se disco diamanta-
do de alta velocidad, hasta un espesor de 50-
60 w para terminar el pulido a mano sobre vi-
drio con polvos de carburo de silicio N¢ 1000
y 320, y polvos de éxido de aluminio,

El espesor final de la ldmirna es del orden
de 25-30 p, controlado por la coloracién del
cuarzo con el microscopio polarizante.

Finaimente, con Ja misma mezcla se pegd
¢l cubreobjeto, presiondndole contra el porta-
objeto con el fin de eliminar las burbujas de
aire,

La descripcidon de las liminas delgadas se
hizo utilizando la versién castellana de la ter-
minologia de Brewer (1964), propuesta por
Honorato y Luzio (1974).

Los andlisis fisicos y fisico-quimicos se hi-
cieron por los métodos convencionales (Saa-
vedra, 1975).

Para complementar Ja descripcién del es-
queleto en léminas delgadas se estudis la
fraccién gruesa (0.5-1 mm) y fina {0.105-0.250
mm) de las arenas de dos maneras: por des-
eripeidn a la lupa binocular, como granos suel-
tos, y por descripcién al microscopio polari-
zante, de los granos de arena previamente im-
pregnados con resina epdxida y cortados en
forma de liminas delgadas.

RESULTADOS
MOBFOLOGIA

En ¢l cuadro 3 se presenta una descripcidn
reswmida de los perfiles. Los suclos tiene una

CUADRO 2

TEMPERATURA MEDIA ANUAL, MEDIA DE LOS MESES DI ENERO Y JULIO
{°C), Y PRECIPITACION ANUAL (mm)

Mean anoual temperatuve, mean temperatures of january and july, and annual rainfall

_._ﬁCdncagua > . 15.0

Libcalidad : Xt X t° enero X 1o julio pp (mm)
P
. Tlagante 14.5 23.0 05 360
23.0 7.0 360

T *X de 3 estacioncs metareolégicas,
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morfologia tipo A-C con excepcion del suelo
Pantanc de Panquehue con horizontes orgi-
njcos en avanzado estado de descomposicion
de los constityentes organicos, correspondien-
do a {os materiales sipricos segiin Ia Taxono-
mia de Suclos (uspa, 1975).

Los horizontes organicos descansan sobre un
substrato mineral gleizado rico en restos or-
ganicos semi-descompuestos,

En el Suelo Agua del Gato aparccen desde
el horizonte A;; algunos de los tipos de acu-
mulacién de carbonatos descritos por Gile
(1961}, como nidulos endurecidos y discre-
tos, nddulos difusos, venas y algunos sectores
del horizonte IICca con areas endurecidas. En
los otros pedones, Ja descripcién morfolégica
no acusa algunas de estas formaciones, pero [a
micromorfologia seiala Ja existencia de mi-
cronddulos en ambos suelos, especialmente
Pantanos de Panguehue y algunas otras for-
mas incipientes de acumulacidn: cristales in-
tercalados y neocalcitanes (Brewer, 1964).

CIENCIA B TNVESTIGACION AGRARIA

CARAGTERISTICAS FiSICAS ¥ ¥18100-QUinicag .-

En el cuadro 4 aparecen las caracteristipg,
fisicas v fisico-quimicas de los suelos. Loy,
lores de pH en los horizontes superficiales_de

todos los pedones estudiados presentan un rgy,:
go de variacién entre 7.3 y 8.2, es decir, Cor... .
canos a la neutralidad a moderadamente ajg, - -

linos debido a la presencia de carbonatos,
Se observa, ademds, en la serie Agua gy
Gato y las Vegas una ligera tendencia q g,

mentar en profundidad a diferencia de lg 5 .

rie Pantano de Panguehue, que por los altg,

contenidos, tipo y grado de descomposicién g .

la materia orgénica, se acidifica hacia los |y,
rizontes inferiores, :

La conductividad eléctrica no muestra g
tendencia definida a través del perfil, per g
vaJor es menor a 2 mmhos/cm en todos Jog
pedones, esto indica que ne existen problepyg
de salinidad. La serie Las Vegas y Agua gg
Gato poseen contenidos de materia orginig

CUADRO 3

DESCRIPCION RESUMIDA DE LOS PEDONES

Summarized soil pedons description

Hor. Prof, Color Text, Estruce. Observaciones
<in
SERIE AGUA DEL GATO
Ap 0-14 I0YR2,5/1 FAT Bs, £, m, mod.
Aqa 14-32 10YR2,5/1 FA1 Bs, £, m, deb. Nédulos caledreos escasos,
A/C 32-44 10YR3/1,5 A Bs, {, mod, Nédulos calcéreos escases, crotovi- §:
Nas COMunes. '
ICea A4.74 10YRG/3,5 A Masiva Scetores endurcecidos, de apafen
- cia laminar, depositaciones de car- | 1
bonates blandos.
SERIE LAS VEGAS
Ap 0-19 16YR2,5/1 Ad Bs, m, deh. Grictas de 1 em de ancho.
Ay 19-38 10YR2,6/1 Ad Bs, m; deb. : e
A 3856 10YR2,5/1 Ad Bs, m, mod, i
C, 56-80 7,5YR4/2 Ad Muasiva : —_—— ot
11C, 80-102  7,3YR5/2 Ad Masiva . Moteados rojizos, grueses, comir. i
nIC, 102127 7,5YR5/2 Fa Masiva nes débiles.

SERIE PANTANCO DE PANQUEHUE

10YR2,5/1-3/1 ¥

0, 0-24

0,, 94-39  10YR2,5/1-3/1 F
O,z 39-47  10YR3/1 FA
1c 47-62  10YR6/6 FA

G, m, deb. Restos orgdnices ¢n avanzado e
G, 1, fte, tado de descomposicidn. S
Masiva Restos organices .semidescompties
Masiva tos. )

Vol. 6, No g, 1,

MICROMORFOLAOGIA DE FORMACIONES CALCITICAS &7
_ CUADRO 4
" CARAGTERISTICAS QUIMICAS Y FISICO-QUIMICAS DE LOS PEDONES ESTUDIADOS
' Chemical and physico-chemical characteristics of soil pedons
o Prof. pH CE. M.O. Nt C/N CO, FeyQ,
;A em 1,0 mmhos/cm % % % %
L SERIE AGUA DEL GATO
e 0-14 8.9 0.24 5.07 0.25 10.0 5.1 13
A 14-32 8.0 0.33 3.07 0.17 10.4 48 0.7
: 32-44 8.0 0.40 2.96 0.12 10.8 12.6 2.1
e 44-75 8.1 0.42 1.20 0.10 7.0 28.8 0.5
- SERIE LAS VEGAS
A 0-19 7.8 6.38 5.39 027 1.6 2.8 2.3
e 19-38 7.7 0.40 4.95 0.27 10.6 2.8 2.1
kia 38-56 7 0.34 3.15 0.11 16.6 2.4 23
o 56-80 7.9 0.29 0.67 0.03 12,6 2.4 2.1
HG, 80-102 8.0 0.98 0.71 — - 4.0 1.9
111Gy 102-127 8.1 021 0.09 - - 16 2.0
- SERIE PANTANO DE PANQUEHUE
0 0-24 7.6 2.00 34.00 129 15.3 12.8 12
0 24-39 7.5 1.40 34.96 1.28 15.3 12.7 1.3
Or. 39-47 7.3 1.25 50,00 1.46 19.9 7.2 1.4
e 47-62 42 2.30 9.45 0.09 15.8 0.7 L5
CUADRO 4
CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FISICO-QUIMICAS DE LOS PEDONES
ESTUDIADOS {Cont. }
. CIC Cationes de intercambio Granulometria Textura
Her, - Cat++ Mg+ + Na+ K+ Fa EA L
o meqg/I100 g
e SERIE AGUA DEL GATO
Ap 23.0 18.8 3.6 ¢.33 0.31 12.0 26.3 6LY FAL
: 33.0 25.7 6.7 0.35 0.29 4.0 30.3 64,7 FAL
A/C 31.0 23.5 7.0 0.29 0.22 33.8 33.6 32.6 FA
HCea 43.2 38.2 4.4 0.33 0.92 10.4 53.0 36.6 A
L SERIE LAS VEGAS
Ap. 45.1 34.4 6.2 0.90 0.67 32.0 36.7 31.3 F A
hig 43.1 32.7 6.1 0.85 0.60 347 34.7 30.6 F A
Aig 41.9 33.8 5.3 0.98 0.46 24.7 40.7 34.6 A
C, 33.4 29.0 4.4 0.98 0.40 287 32.7 38.6 F A
1, 29.4 302 5.4 0.92 0.38 187 427 40.6 AL
mc, 19.1 12.5 3.3 0.72 020 38.7 20.7 30.6 F
SERIE PANTANO DE PANQUEHUE
i 100 66.9 81 1.52 0.73 53 32.1 62.6 FAL
o 102 65.4 74 1.22 0.34 6.6 33.2 60.2 FAL
ha 120 794 7.4 1.30 0.18 49 20.6 74.5 FL
il 25,3 26.4 2.0 0.82 0.27 13.3 20.5 66.2 F L
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que flucttan entre 3-5% en los horizontes su-
perficiales, disminuyendo normalmente hacia
abajo. La serie Pantano de Panquehue, en
cambio, alcanza a 34% M.O. en los horizontes
superficiales, e incluso hasta un 50% en el ho-
rizonte Oyg; su posicidn deprimida ha permi-
tido la acumulacién de materia orginica Io
que trae consigo el desarrollo del epipedén
histico. La relacién C/N fluctéia entre 10 y 12
en la serie Agua del Gato y Las Vegas indi-
cando condiciones favorables para la minerali-
zacién. En cambio, en el suelo Pantano de Pan-
quehne, debido a los altos contenidos de ma-
teria orgénica y a la naturaleza y grado de
descomposicién, los valores son mayores que
15.

El complejo de intercambio se encuentra
saturado por cationes bdsicos siendo el més
importante Ca+ + seguido por Mg+ +, ¢l Na+
y K+ se encuentran en baja proporcién. La
capacidad de intercambio catiénico es alta en
todos los suelos, estd vinculada a los conteni-
dos de arcilla y materia organica.

Los poreentajes de hierro libre son cercanos
al 2%, no se observan moteados en el perfil,
aunque micromorfolégicamente se observan
glébulas sesquioxidicas en todos Jos pedones.
Los carbonatos se manifiestan de diferentes
formas en estos perfiles, los nddulos, neocal-
citanes y cristalarias son mds importantes en
el suelo Agua del Gato que presenta horizon-
tes cdlcicos a los 45 em, con el valor mas alto
de carbonatos, 28.8% el resto de los pedones,
aunque presenta rasgos pedologicos que indi-
can presencia de carbonatos, poseen valores
que no pasan mds alld del 12%,

El contenido de carbonatos refleja en cierta
medida las condiciones de drenaje v la com-
plejidad de las formaciones caleiticas deseri-
tas al microscopic polarizante, En el suclo
Agua del Gato la maxima acumulacidn se pro-
duce en el horizonte ICca donde el nivel frea-
tico fluetta con mayor intensidad. En cam-
bio, er el suelo Pantano de Panquchue esta
acumulacién se produce en los horizontes su-
perficiales. El suelo Las Vegas, con una mejor
condicion de drenaje, sin nivel fredtico, tiene
€l contenido més alto de carbonatos a los
80 cm en el horizonte IIC;. El mayor conte-
do de carbonatos en lfos horizontes superficia-
les del suelo Agua del Gato en relacidn al sue-
lo Las Vegas, se debe al efecto del agua de
riego del Maipo que aporta mayor cantidad
de carbonatos. La textura en los distintos pe-
dones varia entre franco limosa y franco ar-
cillosa; sin embargo, las proporciones de arena
y limo experimentan grandes variaciones. El
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contenido de arcilla Hende a ser mds COHStaﬁ
te. El limo es ampliamente dominante i
dos los pedones salvo en el suelo Tas
alcanzando valores del orden de 60-70z
una tendencia a disminuir cn profundidaq
salvo en ¢l suelo Pantano de Panguehye o
gue se mantiene. -
La variacién en el contenido de arcilla gy

los distintos horizontes de los pedones sty .
diados se debe fundamentalmente a caysag de’

tipo sedimentario, ya que la depositacign de
los materiales es de tipo semi-lacustre, . .
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Suclo Agua del Gato

Esqueleto: los granos esqueletales estén re.
lativamente bien clasificados, dominando ¢
esqueleto fino, es posible, sin embargo, oh."
servar algunos granos gruesos, La distribucigy
relativa es porfiroesquélica en todo el perfil -

predominando el plasma sobre ¢l esqueleto, es.
pecialmente a partir del horizonte ICca, -

En la fraceidn fina y gruesa del esqueleto
son abundantes los fragmentos de rocas vol. . .
cinicas (afaniticas) y el cuarzo, y en el horj.

zonte Ap comunes los granitoides. Fn la frac.

cién esqueletal fina prima el euarzo observan- -
dose algunos feldespatos, con mayor propor-
cidn de plagioclasas sobre feldespatos potést:
cos, En los tres primeros horizontes aparecen -
anfiboles, biotita y en los horizontes Ayy-y -

A/C hay ademés algunos opacos,
La superficie de los granos muestra poca

alteracién, aunque se evidencia pérdida de las.

propiedades dpticas y depésitos de hierro ‘en
los clivajes en las biotitas,

Los sectores impregnados en carbonatos o -
carbonatos y hierro del horizonte IICca son-

escasos en granos csqueletales,

Plasma:
pardo oscuro variando a pardo mas claro en
profundidad, estd constituido esencialmente

por arcilla y carbonatos y algo de hierro, €5

tos tiltimos en los horizontes inferiores. No se
observan separaciones plasmicas. La trama
plésmica dominante en todo el perfil es sila-
sépica a excepcidn del dltimo horizonte, en

que s¢ encuentran carbonatos, donde la tramd .

plasmica es cristica, .
Vacios: constituidos fimdamentalmente en
base a canales y ortocavidades en los prime-

ros horizontes y metacavidades en el 1ICca-
En el horizonte [1Cca disminuyen los vacios.
las camiras y las metacavidades se encuenttad -

tapizadas de cristales de calcita.

€n to. . ;
V-egas’ B '
¥ con

plasma denso, abundante, color °

Materia orgdnica: se encuentra intimamen-
i¢ ligada a la fraccién mineral, confiriendo la
coloracién oscura al plasma. Se observan res-
tos de paredes vegetales, tallos y raices bien
. “ponservadas. También se la encuentra humi-
. gjcada formando aglomerados organicos dife-

' entes a los granulos fecales.

1 _:.:hasgas pedoldgicos drticos:

. Glébulas sesquioxidicas, de tamafio pequefio
-{décima de mm), color oscuro, opacas en
" luz polarizada, redondeadas o alargadas, de
- pordes nitidos e iregulares que son comu-
- nes en todo el perfil,

“ziNo6dulos calcareos de forma normalmente
. redondeada a alargada, de bordes netos de
. algunas décimas de mm a unos 2 mm, con

“-una matriz densa de carbonatos englobando
‘- minerales en una distribucién relativa porfi-

- rosesquelética.

. - Aglomerados organicos de tamafio similar
© - alde los n6dulos calcareos, constituidos prin-
- . «cipalmente por materia orgdnica humifica-
" ~da y material inorginico de color oscuro,
" fisurados, de trama isbtica y que aparente-
. mente ne son grinulos fecales.

~Grinulos fecales, se presentan en los prime-
ros horizontes, dificiles de distinguir de la
‘matriz, Jos bordes no son nitides, se encuen-
tran soldados y son comunes.

—

- En el horizonte IICca son comunes los neo-
.galeitanes de vacios normales que impregnan
“Ios Bordes de las paredes; en menor cantidad
.. estdn representadas las cristalarias cuando los
©. ‘cristales de caleita tapizan las paredes de los
-vaclos y como cristales intercalados en forma
individual o en grupo en la matriz-s.
" Rasgos pedologicos heredados:  constitui-
d0s principalmente por fragmentos de rocas
oleénicas existentes en todo el perfil,

S'tgelo'_' Las Vegas

“Esqueleto: las caracteristicas del esqueleto
SO muy semejantes en todos los horizontes,
8caso.en relacién al plasma y con una distri-
bucién relativa al azar; los granos esqueleta-
les'son dominantemente finos, bien selecciona-
05 siendo muy escasos en el horizonte A,z v
1 para aumentar en los demdas horizontes.
Entre los granos m4s gruesos del esqueleto
{d__Dmir_lan los fragmentos volcénicos y el cuar-
: %0 secundariamente feldespatos con excep-
~%ibn del horizonte Ap donde el cuarzo es do-
‘Mnante, Eutre Jos granos esqueletales finos

MICROMORFOLOGIA DE FORMACIONES GALGITICAS 89

también es abundante el cuarzo, seguido de
feldespatos (principalmente plagioclasas) y
de fragmentos volcanicos; en menor propor-
cidn se observan algunos anfiholes, y en el ho-
rizonte Ap raros cristales de esfeno. A partir
del horizonte C; aparecen cristales finos de
calcita en forma de neoccalcitanes, de algunas
cristalerias de vacfos normales y como cons-
tituyentes de nédulos caledreos.

La superficie de las plagioclasas y fragmen-
tos volcanicos estan bien conservados, los Dor-
des de los granos son normalmente agudos vy
netos. Es posible ohservar en algunos feldes-
patos con evidencia de alteracidn en forma
punteada en la superficie, y fragmentos de
rocas volcdnicas.

Plasma: en los tres primerss horizontes cl
plasma es denso, homogéneo, de color pardo
oscuro, sin separaciones pldsmicas, compuesto
principalmente por arcilla dominando sobre
los vacios y esqueleto. A partir de los 56 om
de profundidad la matriz cambia a pardo
claro y aumenta la proporcién de esqueleto,

La trama plidsmica es argilasépica en los
horizontes Ap, A y Ay argilasépica con sec-
torcs de trama cristica en Cy y IIG, y sila-
sépica en ¢l horizonte IIIC;. La distribucién
relativa es portiroesquélica en todos los hori-
zontes,

Vactos: sistema constituido esencialmente
por cdmaras, canales y algunas fisuras desvia-
das observables hasta los 80 ecm. En el hori-
zonte Ap se observa ademds vacios de asen-
tamiento compuesto. A partiv del horizonte
Asg disminuye la proporcion de vacios en re-
lacidn al plasma y aparecen las ortocavidades.

Materia orgdnica: se encuentra humificada
y fuertemente ligada a la fraccidn mineral
confirviendo la coloracién oscura al plasma; es
posible observar ademés en los horizontes Ap
y Ay restos vegetales consistentes en frag-
mentos de tejidos vepetales y paredes celu-
lares en cuyos bordes se deposita materia or-
ganica fuertemente descompuesta, de color
0sCuro.

Los grinulos fecales son dificiles de dis-
tinguir de la matriz, son escasos y se distri-
buyen en los primeros horizontes, en los va-
cios normales su apariencia es redondeada.

Rasgos pedoldgicos drtivos: estin represen-
tados por glébulas sesquioxidicas de color os-
curo con luz polarizada y rojizas con luz inci-
dente, ya sea de contornos nitidos o difusos y
se encuentran en todos los horizontes, siendo
especialmente abundantes en ¢l horizonte C,.

Se observan igualmente granulos fecales,
redondeados de bordes irregulares en los dos
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primeros horizontes, A partir de! horizonte
C, aparecen diversas manifestaciones relacio-
nadas con Ia redistribucién de carbonatos;
neocalcitanes vinculados a cavidades y cima-
ras y mds raramente algunas cristalarias.

Rasgos pedoldgidos heredados: se encuen-
tran reducidos a algunos literelictos constitui-
dos por fragmentos de rocas volcdnicas,

Suelo Pantano de Panguehue

Esqueleto: escasa proporcién de granos es-
queletales, distribuidos al azar en un plasma
organico fuertemente humificado en los tres
primeros horizontes, en el horizonte O; au-
menta considerablemente, siendo bien clasifi-
cado, domina el cuarzo, seguido de las plagio-
clasas v de cristales de ealeita dificiles de
identificar por su tamaifio. Fn Jos primeros ho-
rizontes se observan algunos granos de cuarzo,
feldespatos y test de invertebrados (tropicor-
bis}; en el horizonte O,y se observan abun.
dantes cristales de muscovita perfectamente
irescos.

Plasma: plasma denso, organico, de color
negro, compuesto fundamentalmente de ma-
teriales organicos humificados, y secundaria-
mente de arcilla estrechamente asociados en
los tres primeros horizontes. La trama plésmica
es isotica con excepcién del horizonte IIC don-
de disminuye el plasma orgénico v aparece una
mayor cantidad de esqueletos configurando
una trama silasépica, La distribucidn relativa
es porfiroesquélica en todo el perfil,

Vacios: constituidos principalmente por un
sistema de canales v ortocavidades y ademds
vacies de asentamiento compuesto en el hori-
zonte Oy,

Materia orgdnica: fuertemente ligada a Ia
fraccidn mineral como plasma orgdnico. Se
observa también, abundantes restos vegetales
muy descompuestos y algunos tejidos frescos.

Rasgos pedoldgicos drticos: Jos rasgos pedo-
légicos mas importantes son los aglomerados
organicos, que son muy abundantes en los tres
primeros horizontes y escasos en el HC, La
forma es mas o menos redondeada de bordes
irregulares, de color oscuro, plasma denso, fi-
swado y de trama isdtica. Estdn constituidos
de materia orgdnica fuertemente humificada
con inclusién de zlgunos granos esqueletales;
el tamafio es variable, entre algunas décimas
de mm y 2 mm, distribuidos al azar en la ma-
triz del suelo,

Igualmente importante son los nddulos cal-
cdreos, en forma redondeada, de color pardo
clarc en luz natural matriz densa, donde se
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aprecian algunos granos esqueletales, o ta :

mafio es de algunas décimas de mm a 9 y,
Los granulos fecales se observan en lo
primeros horizontes en los vacios NOTmales
siendo en muchos casos dificiles de disting-ui; -
de la matriz orgdnica. En los huecos dejadgg
por la descomposicion de restos OrgAnicog
donde se ha concentrado la actividad de e.
soorganismos aparecen claramente grinules
fecales de color oscuro en luz nataral, redgy,
deados de berdes netos, constituidos de matg.
riales orgdnicos aparentemente sin inclusiones
minerales y de .05 em de didmetro.

DISCUSION

En los suelos estudiados las acumulacionas -

de carbonatos estin representadas principal. - - -

mente por ndédulos caleiticos. Ademas fuergn

descritos neocalcitancs, cristalarias de chmara, -
cristales intercalados, granos esqueletales de © -

calcita e inclusiones de plasma no detectables -
facilmente con ¢l microscopio polarizante, que’ -
consistirian en micro-cristales de caleita

{ Blockhuis et al., 1968-69), asociados al conte. .

nide de carbonatos (cuadro 4) y al as

pecto de la trama del suelo en diferentes eta-

pas de evolucién (fotos 4, 5y 6).
Los nédulos calefticos son principalmente |
del tipo III 1 de Blockruis compactos normales. -
de acuerdo a Brewer (1964) y Seghal y Stoops.
(1972). Lste tipo de nédulos son compactos, -
discrctos, de bordes netos de color pardo ania.
rillento, con inclusién de granos escrueletales,
de los cuales algunos son caleiticos. Su tamafio
varia de algunas décimas a 2 mm (foto 1),

FOQTO 1

NODULOS CALCITICOS DISTRIBUIDOS AL
AZAR EN LA MATRIZ-S. HOR, OAP, SERIE
PANTANG DE PANQUEHUE, LN x 40

Calcitic nodules distributed at random in the s-mairit
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3 Las formas nodulares blandas descritas por
. Joj mismos autores son mds raras y los nédulos
" woit'halos glebulares no se observaron. Los né-
- dalos. fueron descritos en los tres suelos y en
" iodos los horizontes, aunque mas abundantes
. p €] horizonte I1Cca del suelo Agua del Gato,
. %y aquellos horizontes con mayor proporcién
* g carbonatos en todos los pedones,
. Los neocalcitanes constituyen rasgos subcu-
. wpeos en forma de impregnacién de las pare-
. des de Jos vacies normales, especialmente ca-
vidades. Sc¢ encuentran ausentes en el suclo
pantano de Panquehue, son escasos en los ho-
szontes inferiores del suelo Las Vegas y abun-
.dantes en ¢l horizonte ITCca del suelo Agua
el Gato donde estan asociados a una trama
itlstica - dominante (Brewer, 1964), aungue
. combinada con una trama mas suclta aglome-
i ..}_oplésmica y que de acuerdo a Seghal y Stoaps
+ - {1972) corresponde al concepto de horizonte
“Kde Gile {1965).
. Las cristalarias de cémara son escasas y
. . ¢stan asociadas con los neocalcitanes y cris-
© . tiles intercalados a la trama cristica en el ho-
sizonte 1FCca del suelo Agua del Gato.
“Cristales intercalados se presentan en gru-
jios o aislados distribuidos irregulamente en la
matriz-s en el horizonte JICca del suclo Agua
del Gato.
El origen de las formaciones calciticas pue-
¢ ser pedogénico o bien heredado del ma-
ial parental.
~En el caso de los ndédulos ealciticos compac-
‘tos:es dificil indicar con precisién su origen;
sin-embargo, para estos suelos parece de tipo
‘genético por algunas de las razones avanza-
“das por Seghal y Stoops (1979) para los sue-
los de la llanura de Punjab: Ia estructura in-
terna “de los nédulos es similar al material que
108 rodea, y la amplia variacién en €} tamario
ds los nédulos que deberian haberse uniforma-
do con el transporte de los sedimentos.
La formacién in situ de los nédulos caleiti-
¢os duros serfa por acrecién a partir de formas
olandas que se enduceren por desecacién; con-
dicién posterior al drenaje en el suelo Pantano
Panquehue y Agua del Gato y gque atin pre-
alece en los horizontes inferiores con la fluc-
uacién del nivel fredtico, fendmeno poco acen-
tuado en el suelo Las Vegas. Algunos nddulos
cmpactos descritos en los horizontes superio-
‘Tes del suelo Agua del Gato, sin embargo, pa-
Tecen heredados, pero de los horizontes infe.
“Hores por transporte de la fauna del suelo; la
fama del nédulo no esti relacionada con la
“tama del material que lo rodea.
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Los neocalcitanes (foto 2), de acuerdo a
Brewer (1964), deben su origen a dos mecanis-
mos: por difusion desde el interior de la ma-
triz-s hacia las superficies naturales y por mo-
vimiento en las suspensiones o soluciones a o
large de los vacios y penetracion en la ma-
triz-s,

El mecanismo més importante en los suelos
estudiados parece ser el segundo, dada la se-
cuencia de acumulacién durante ¢l desarrollo
de] perfil del horizonte cdlcico; sin embargo,
el primer mecanismo también operaria en el
suclo Agua del Gato en aquellos periodos en
que desciende el nivel freatico vy se produce
una desecacidn del perfil por evaporacidn
desde la superficie (Redmont y Mc Cilelland
1959; Gile, 1961; Ruiz, 1977).

Las cristalarias de cdmara indudablemente
deben su ovigen, de acuerdo con Brewer
(1964,), a la cristalizacién de constituyentes
desde una solucién, al interior de los vacfos,
tal como se obscrva en la foto 3. Los crista-
les de calcita tapizan las paredes de los vacios.
Los cristales intercalados {inos son dificiles de
distinguir de la matriz, pero los mis gruesos
aparecen ya sea aislados ¢ en grupos asocia-
dos a los vacios normales (foto 4), su origen
estd vinculado a fenémenos de acrecién ( Bre-
wer, 1964) de cristales que se han formado
primariamente por cristalizacién de constitu-
yentes en solucidn,

Los rasgos pedolbgicos eutdnicos y subeu.-
tAnicos descritos para Jos horizontes inferiores
del suelo Agua del Gato no aparecen en los
horizontes superiores debido por una parte a
la actividad bieldgica intensa en ¢l epipedén

FOTO 2

NEOCALCITANES. HOR. 1ICca, SERIE AGUA
DEL GATOQ, LP x 40.

Neocalcitans,
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FOTO 3

CRISTALARIA DE CAMARA, HOR IICca, SERIE
AGUA DEL GATOQ, LP x 40

Chamber Chrystallaria,

moélico, reflejado en la trama: sistema de va-
cios de asentamiento compuesto, alta propor-
cién de vacios de grénulos fecales v aglome-
rados orgénicos. En la seric Las Vegas la can-
tidad de carbenatos en todo el perfil es me-
nor, las aguas de riego no tienen la propor-
cion de carhonatos de las aguas del Maipo y
probablemente el mecanismo de mezcla des-
crito por Blockhuis ef ¢l., (1968-69) en Verti-
soles del Suddn opera en cierta medida incor-
porando a la matriz-s los neocutanes y crista-
Tarias,

FOTO 4

ESTADO INICIAL DE DESARROLLO DE LA

TRAMA CRISTICA, NEOCALCITANES DELGA-

D05 DFE VACIOS NORMALES E INICIO DE

LA IMPREGNACION DE LA MATRIZ, CRISTA-

LES DE CALCITA AISLADOS. HOR., I1ICea
LP x 40,

Initial stage of crystic fabric development, Thin neo-
calvitanes of normal volds end begining of s-matrix
impregnation. Isolated calcite crystals.
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_En el tercer estado la trama cristica alcanza
gy méximo desarrollo en cl horizonte calci-
o0, la matriz estd casi completamente im-
~pregoada de carbonatos ¢ incluso hay sec-
~ tores endurecidos, pero que no aleanzan a

En base a las formaciones calciticag o : . . .
sentes s posible deducir los diferentes 31:;: T fzfigg%lflaoil) 1170)r120nte laminar de Gile ¢t al.

dos dc desarrolle del perfil. Fstos resultady,
concuerdan con Gile et al. (1966), Segha] ’
Stoops (1972). Sin embargo, los factores am):
bientales para cada uno de los suelos van g

afectar el estado de desarrollo de las agyme .

. A N < < C'I_Imu.. . - ale . -
laciones a igual tiempo. e ;La.natur'tlclz:‘l y la complejidad de las for-
scionies caleiticas presentes en los suelos re-

presentan estades de desarrollo de los perfi-
les; existc una secuencia en la acumulacién.

En el suelo Agua del Gato ¢l efecto de Ia
tluctuacion del nivel fredtico en los fenémencs
de humedecimiento y secado, en un medio con
carbonatos, acelera el desarrollo de las forma-
ciones calefticas.

La ausencia de formaciones calcfticas, que
no sean nddulos, en los horizontes superiores
de los suclos estd asociada a la intensa ac-
tividad bicldgica en los suelos Pantano de Pan-
guehue y Agua del Gato y a un mecanismo
de “mezch” en el suelo Las Vegas.

En €] suelo Pantano de Panquehug la'y o
tensa actividad bioldgica en los horizontes -on‘ e
ganicos también impediria la persistencis ;
rasgos pedolégicos que o sean nédulog, .

CONCLUSIONES

~ En el primer estado no hay horizontes oAl
cicos, se observan algunos nédulos caleity. -
cos pequeiios y probablemente microerigs, -
les de calcita inmersos en el plasma ¥ ug
detectables zl microscopic polarizante { fo-
to 1}, S

— En el segundo estado hay desarrollo de neq. - -
calcitantes, persisten los nédulos y empleza :
el desarrollo de la trama cristica en secto.
ves del horizonte céleico (fotos 4, 5 y 6)

FOTO 7

FOTO b

SECTORES CON TRAMA CRISTICA COMPLETA-
MENTE DESARROLLADOS Y AREAS LN VIAS
DE FORMACION. AREAS CEMENTADAS, HOR,
- lICea, SERIE AGUA DEL GATO, LP x 40,

MAXIMO DESARROLLO DE LA TRAMA CRIS-
TICA ¥ MATRIZ-S COMPLETAMENTE IMPREG-
NADA CON CARBONATOS.

Secfors with of without crystic fabric according to

Mavimmun developinent of crystic fabric and s-ma-
the degree of the s-matrix impregnation,

trix completely impregnated with carbonates,

RESUMEN

Se estudiaron las formaciones caleiticas de origen pedogenético, utilizando
la micromortologia en tres series de suelos “negros” de la zona Centro Norte
de Chile bajo distintas condiciones ambientales pertenccientes a Xerocreptos,
Medisapristes v Haplacuoles,

La descripcién basada en los conceptos y nomenclatura de Brewer {1964)

- evidenci6 la presencia de distintos tipos de formaciones calefticas, tales como
nédulos, neocalcitanes, cristalarias de cdmara y canales, cristales intercalados.
La méxima complejidad se asocid al horizonte cileico,

Las distintas formas descritas son de tipo pedogénico y representan una se-
cuencia de acumulacidén que refleja ¢l desarrollo de los perfiles y I influencia
de factores locales del medio ambiente,

ENGROSAMIENTO DE LOS NEOCALCITANES E
IMPREGNACION PARCIAL DE LA MATRIZS.
HOR. IICce, SERIE AGUA DEL GATO, LP x 40.

Enlargement of neocalcitans and partial impregna:
tion of the s-matrix, :
i

fil complejo situado en la Terraza del Cuadalyni-
vic de 8an Pablo, An, Edaf, Vol, XXIX: 463-473.
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INTRODUCCION

. El' gnindo es una especie frutal cuyo cul-
tivo ofrece una excelente perspectiva en el
“ pals por la buena acogida de su fruta, tanto
~en-¢l mercado interno como en el externo

~(CORFO, 1977). Este hecho ha despertado
| un enorme interés entre los agricultores por
;. establecer nuevos huertos, no encontrdndose
} - dempre una adecuada disponibilidad de
- plantas,
~ - Los criaderos de plantas recurren normal-
v mente a semillas de guindo dulce {Prunus
evlym, L.), variedad Mericier, para produ-
elr portainjertos. Esta semilla es dificil de
‘Obtener porgue los drboles productores son
£5¢As08, ya que existen ocasionalmente en los
buertos ‘comerciales creciendo como chupo-
ies del portainjerto. Otro problema corriente
que enfrenta el viverista es el bajo porcen-
3je de germinacién que suele obtener, todo
l?,c_l'_lal se resume en poca eficiencia y produc-
ion. de plantas. Otro portainjerto usado es
el guindo agrio (Prunus cerassus, L.), cuya
<Semilla ha dado aim mayores problemas de

N" 185/79. Fecha ds recepcifn; 12 de cnero de 1079,

© " GERMINACION DE SEMILLAS DE GUINDO EN RELACION
A LAS CONDICIONES DE ESTRATIFICACION !

GERMINATION OF CHERRY SEEDS IN RELATION TO
STRATIFICATION CONDITIONS

GONZALGC GIL 8., RENATO GUERRA 13. y ROBERTO LAVANDERQ R,

Departamento de Frutales y Vidgs, Escuela de Agronomia, Universidad Catélica de Chile
SUMMARY

Cherry seed germination is poor in chilean nurseries; for this reason a study
was indtiated to learn about s cause and to improve results. Mericier sweet
and Montmorency sour cherry seeds were used two months after harvest. They

.- were stratified in polyethylene bags with sterilized moist samwdust at 20 C
-+ or 79 C for six months (Mericier) or seven months (Montmorency). Two thirds of
~ them were previously stratified at 20°C for 15 of 21 days.
Seeds of the Mericier sweet cherry showed 75% germination after six months
. of cold stratification both at 2° C and 7° C. The warm pretreatments improved
" germination only when seeds were cold treated for a shorter period of five
months, 15 days being better than 21. The germination percentage of sour
cherry seeds reached only 21, 25% after seven months of cold stratification. It
increased to 33, V5% with warm pretreatments,
It is concluded that there is a defficiency of chilling in nurseries and an arti-
- ficial cold stratification is recommended to improve germination.

germinacidn, a tal punto que se ha Hegado
a usar sierpes o hijuelos enrajzados como
portainjerto en forma alternativa a plantulas
de semilla.

Las semillas de guindo provenientes de
frutos maduros, como las de todos los fruta-
les de hoja caduca, se encuentran en un es-
tado de dormancia o incapacidad para ger-
minar, el cual termina después de un perfo-
do de frio ¥y humedad conocido como “estra-
tificacién” {Hartman y Kester, 1975, Balboa,
1975). Upa caracteristica del guindo es e}
largo periodo a temperaturas inferiores a
7°C que requiere para terminar la dorman-
cia, el cual es superior a 120 dias {Zielinski,
1938; Pillay, Brase y Edgerton, 1965). Ade-
més, la interrupcién por pocos dias del en-
[riamiento requerido provoca fallas en la ger-
minacién (Bylda, 1962}

Algunos investigadores (Suszka, 1962; Tch-
rani, 1971) han comprobado que otros fac-
tores son también necesarios para favorecer
la capacidad germinativa, como un trata-
miento con temperatura de 20°C y hume-
dad, previo a la estratificacion fria,

T Bublicacién aprabada por el Comits Editor de la Facultad de Agronomin de la Universidad Cutélica de Chile, con el
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Los viveristas chilenos estratifican Ias se-
millas a la intemperie durante el invierno y
cabe, entonces, la posibilidad de que las fa-
ltas observadas se deban a deficiencias de
la estratificacién, ya sea por la temperatura
o por Ia duracién del enfriamiento. Este es-
tudio se efectué para comprobar esa hipd-
tesis mediante la determinacién de los requi-
sitos de estratificacion en condiciones con-
troladas.

MATERIALES Y METODOS

Sc trabajé con semillas de guindo dulce,
tipo Mericier, ¥ guindo agrio, tipo Montmo-
rency, de la zona de Curicd, obtenidas en
enero, las que se limpiaron y guardaron en
ambiente fresco y seco por dos meses, simu-
lando una espera del otoiio, La semillz de
cada especie se dividié en 83 grupos de 20
unidades, Jos cuales se desinfectaron y pu-
sieron en bolsas de polietileno con aserrin
himedo, previamente lavado y esterilizado.
Dos tercios de las bolsas fueron sometidas a
tratamientos de calor a 20°C, uno de cllos
por dos semanas y el ofro por tres semanas,
con recambio semanal del aserrin. El otro
tercio no recibié este calor hdmedo. La pri-
mera prucha de germinacidn se efectud en
esta etapa, con tres bolsas {repeticiones) por
tratamiente, en invernadero a 20°C.

Todas las bolsas restantes (54) se guarda-
ron en refrigerador, una mitad a 2°C y oha
mitad a 700 por tres, cinco, y seis (dulee)
o siete (agrio) meses. Al cabo de cada wno
de esos periodos de estratificacién fria se pro-
cedié a germinar las semillas, tres bolsas de
cada tratamiento, en imvernadero a aproxi.
madamente 20°C,
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Los promedios de germinacién de 9g s&":' P
F . yerns e
;'f[})i]idad de discontinuidad de ese enfrenta-

dento,
B abajos de Bylda (1962) y Suszka (1962).

millas y tres repeticiones se expresaron
porcentaje y se¢ sometieron a anilisis (g Vi
rianza, previa transformacién angular {Sne.
decor y Cochran, 1967). :

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la estratificacién ep frio:-':’

de cada especie fueron iguales a 2° y ¢

lo gue llevd a presentar el promedio de ger. i
minacion de ambos casos para dar mayer
claridad al efecto de los otros factores: pre:
tratamiento con calor y longitud de enfry, .

miento. ;
El cuadro 1 resume la informacién obten;.

da con el guinde dulee tipo Mericier. La go. .

milla fue incapaz de germinar sin haber sidg
expuesta al frio, ya que los primeros indicfog

Vol. 8, N g 1oy

;ﬁente debe atribuirse a cscasez de frio in-
bicdnt-§ . .
\al natural, aungue también existe la po-

lo que seria perjudicial a la luz de

Qtro factor, no evaluado en el presente tra-

e

se notaron después de tres meses de estrafi.

ficacién y aun en este caso los Pporcentajes

fueron insignificantes. La primera germina.
cidn  significativa (22,5%) ocurrid después

que la semilla sc estratific6 en frio por cinco

meses, y una germinacidn satisfactoria {75%)

ocurtid selamente después de un enfriamiento &

de seis meses.

Estos resultados son parecidos cualitativa-

mente, a otros obtenidos con guindo dulee

Mazzard (Zielinski, 1958; Suszka, 1962; Teh- -
rani, 1971), el equivalente del Mericier én =~ =
va - todo de trabajo para los viveristas, cual es
. efeetuar la estratificacidn artificialmente en

Estados Unidos. La eapacidad germinativa

del material chileno es, entonces, apropiada’
y se manifiesta claramente cuando se le so-
mete cn forma continua a temperaturas en’
el rango de 2°C y 7°C con humedad Ta -

falla de germinacién en viveros, por consi

CUADRO 1

PORCENTAJE DE GERMINACION a 20° C DE SEMILLAS DE CUINDO DULCHE
MERICIER EN RELACION A LA DURACION DE LA ESTRATIFICACION EN FRIQ
Y A LA PREESTRATIFICACION CALIENTE

Cermination percentuge at 20° C of Merlcior sweet cherry seeds us affected by duration
of cold stratification and warm pre-stratification

Istratificacion fria Preestratificacion a 20° C {dias)
{meses a 2° . 7° Q) Pre-stratification (days)
Cold stratification, months 0 18 21
0 00 »a 1] a 0 &
3 2,50 a 6,23 a G
3 22,50 b 52,50 d 3875 e
6 72,00 e 83,78 ¢ 86,25 e
s

Tados los porcentajes segutdos de lo misma letra no son diferentes a wa P = 0,05 (DMS),

Al percentages followwed by the some letter ure not different ot P ‘;:0,05 (LS00},

Sl “pajo; €5 1 diversidad de origen de la sr{miHa
. gsada-en los viveros, producto de poliniza-
 ién eruzada. Al respecto, Pillay et al. (1985)
" omprobaron que los diferentes clones de
. Mazzard tienen dilerentes caracteristicas de
“datmancia y responden diferentemente a los
“‘yatamientos.

“Un tratamiento con calor previe a la es-

_"'n-'gﬁficacién fria, muy especialmente por un
IapSO de 15 dias, causé un efecto positive y

“significativo solamente cuando las semillas
‘e estratificaron en frio por cinco meses,
“efecto que Tue desapareciendo a medida que
‘se prolongé el perfodo de frio; en ningin
‘easo sustituyd el efecto del frio. Ainque es-
tps hechos confirman en parte la informa-

ddn -existente al respecto (Suszka, 1962;

~ Tehrani, 1971), gueda en pie que una pro-
Jongada estratificacién a 7° o menos es €]
.- fector mds importante en el éxito de germi-
- nacién de semillas de guindo dulece Mericier,
“eome lo ha sido para otras variedades dul-

" ces (Zielinski, 1958). El calor previo apare-

H

‘o como una ayuda en caso de que los re-

nisitos especificos de frio resulten parcial-

" menté. satisfechos.

- Estos hechos configuran un posible mé-

" chmaras frigorificas, en bolsas de polietileno
“ . con algin medio estéril (vermiculita, arena,

‘aserrin)  permaneniemente hitmedo por seis

meses, Fsto se iniciarfa poco después de co-

GERMINACION DE SEMILLAS DE GUINDO

)

sechada la semilla y se procederia a la siem-
bra a fines de invierno, cmande las semillas
muestren signos de apertura del carozo. y
aparicién de radicula. En los casos de estra-
tificacién a la intemperie seria conveniente
un tratamiento htmedo a 20°C. Esto se lo-
gra naturalmente estratificando a fines de ve-
rano, pere en este caso €l manejo de la hu-
medad y sombra, que deben ser permanentes,
adquiere una importancia decisiva,

Los resultados del guinde agrio Mentmo-
rency, se entregan en el cuadro 2. Su semilla
demostré tener mayores problemas de ger-
minacién que el Mericier, ya que después de
siete meses de frio sélo se obtuvo un 21,25%
de éxito, El pretratamiento con calor, tanto
por 15 como por 21 dias, subié la germina-
cidn significativamente a 33,75% en esa mis-
ma época. Estos resultados son bastante pa-
recidos a los de del Mericier, con solo cinco
meses de frio (cwadro 1), lo que sugiere
que las semillas de guindo agrio estarian s6lo
parcialmente satisfechas en sus necesidades
de fric. De hecho, Bylda (1982) sefialé que
algunas variedades de guindo agrio regue-
rian siete w ocho meses de estratificacién.
Sin embargo, debe destacarse que el lote usa-
do en el presente estudio contenia alrededor
de 40% de semilla de poco peso, separable
del resto por flotacién en agua. Es posible
que esa semilla no haya estado bien desarro-
llada y haya afectado 2l porcentaje de ger-
minacién, pues hay indicaciones al respecto
(Tehrani, 1971). En consecuencia, en esta
cspecie deben extremarse las medidas de ma-
nejo, comenzando por el origen de {a semi-
lla, v siguiendo con una scleccidn vy estrati-
ficacién en frigorifico por un periodo segu-
ramente superior a siete meses, El hecho que

CUADRO 2

- PORCENTAJE DE GERMINACION A 20° C DE SEMILLAS DE CUINDO AGRIQ
EN RELACION A LA DURACION DE LA ESTRATIFICACION IFRIA Y A LA

PREESTRATIFICACION CALIENTE

_ Germination percentage of Montmorency sour cherry seeds as offected by duwration of cold
stratification and warm pre-siralification

Estratificacion fria

Preestratificaciéon a 20° C {dias)

meses a 2° - 7° C} Pre-stratification {days)
Cold siratification, months 0 is 21
0 1] @ 0 i 0 a
3 0 i 0 Q 0 H
5 375 a 520 a 50 a
ki 21,25 b 33,75 ¢ 3375 ¢

__Tﬂdﬂa los porcentajes seguidus de la wnisma letra no sen diferentes a wn P = 0,08 (DMS).
_Ml percentuges followed by the some lefter are not differenf at PZO,OS fLED)
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el frfo no haya condicionado una buena ger-
minacién también sugiere que otros factores,
ademas de la dormancia embrionaria, pue-
den estar influyendo en forma importante,
como el carozo y otras cubiertas, lo que es
comtin en el género Prunus (Chao y Walker,
1965; Suszka, 1967).

CONCLUSIONES

El analisis de resultados permite concluir
que: :
1. La semilla de guindo dulce Mericier
chilena tiene capacidad para germinar sobre
un 75% st se estratifica en forma continua a
temperaturas iguates o inferiores a 7°C por
seis meses. La -estratificacién a 20°C por 15

CIENCIA B INVESTIGAGION AGRARIA

Vol, G, Ne .2,' 19?{.
dias, previamente a la estratificacidn fy

duce un beneficio en semillas cuya Neeeg;
dad de frio ha sido parcialmente satisfeshy

pero no se alcanza un porcentaje de germ;,

nacién aceptable, .

2. La semilla de guindo agrio tipo Mont.
morency requicre por lo menos siete megy,
de estratificacién fria continua; con ese tra.

tamiento da una germinacién de 21%, Ly g © .
milla gue preoviamente se estratifica gz oog G

por 15 dias eleva su germinacién a 33, -
3. La dormancia fisiolégica es un faciy

importante en la germinacién de semillas g,

guinde vy la falla de los viveros se deberfy

a un inadecuado manejo del factor frio, gy -

el gnindo agrio parece haber otros factore
con importancia adicional. o

i2, pr,

RESUMEN

Los viveros chilenos obtienen muy baja germinacién con semillas de guindo,
por lo que se planted un estudio para conocer su causa 0 mejorar el resultado.
Se trabajé con semillas del guindo dulce Mericier y del agrio Montmorency,
almacenadas por dos meses desde su cosecha, Las semillas se estratificaron en
aserrin hiumedo esterilizado a temperaturas de 2°C o de 7°C, por seis meses
(Mericier) o siete meses (Montmorency). Dos tercios de ellas fueron sometidas
previamente a una estratificacién a 20°C por 15 o por 21 dias, El guindo
dulce Mericier llegé a germinar en un 75% después de seis meses de frio; el
pretratamiento con calor sélo mejoré la germinacién cuando el periodo de frio
fue corto (cinco meses), bastando 15 dias. El guindo agrio sélo germiné en un
21,25% después de siete meses de frio, que subis a 33,75% con pretratamiento
de calor,

Se concluye que la dormancia embrionaria o fisioldgica estd afectando Ia
germinacidn en viveros por una posible deficiencia de enfriamients y se reco-
mienda la estratificacién artificial para mecjorar Ja germinacién. En guindo

agric habria otres factores importantes influyende adicionalmente.
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The effects of seed-bulbils weight and plant population on

EFECTOS DEL PESO DE BULBILLOS-SEMILLA
Y POBLACION DE PLANTAS SOBRE EL RENDIMIENTO
: Y CALIDAD DEL AJO BLANCO*

" EFFECTS OF SEED-BULBILS WEICHT AND PLANT POPULATION ON YIELD
T AND QUALITY OF WHITE GARLIC,

ALEJANDRO DUIMOVIC M.? y ALONSO BRAVO M.<

SUMMARY

yield an quality

of white gatlic were studied under field conditions.
Yield obtained from four weights of seed-bulbils, ranging from 1 to 8 g,

increased significantly from 53 to 9.6 ton/ha,

Exportable yields, including

bulbs over 8.1 cm in diameter, increased from 21% to 469 for the heavier seed-

bulbils.

Plants grown from heavier seed-bulbils had more leaves per

from planting,.

plant at 40 days

Total yield increased significantly from 7 or 7.7 ton/ha for the 333 thousand
and 450 thousand plants/ha populations to 9 tons/ha when 830 thousand plants/
ha were grown. However, higher plant populations resulted in a drastic reduc-
tion in the size of the bulbs. Exportable yield decreased from 63% to 15.7% «as

the plant populations increased.
Seed-bulbils of a weight of

_' .in Chile,
INTRODUCCION

'El tamatio de los bulbos de ajo cosechados
| - tiene directa relacién con el precio a obtener
= en el mercado y con las posibilidades de ex-
- ‘portacién. Los compradores de ajo requieren

- ttablecidas en el pais en cuanto al tamarfio
46l ‘ajo exportable (Asociac, Exp. de Chile,
- 1978). De ahi que tenga considerable impor-
ifancia establecer Jas condiciones que permi-
e obtener bulbos que superen los minimos
e tamafio establecidos.

= En las principales zonas de eultivo de ajo
58 hf_l detectado un permanente deteriorc en

.' ) _j:':il'ls rendimientos, tanto totales como exporta-

8. En las dltimas temporadas, algunos pro-
Wctores han logrado sélo 20% o menos de ajo
iHportable en sus producciones. En tales con-

) E‘icienes es dificil que ellas sean rentables,

_z.___"‘{?‘.'l‘ublicacién aprebada por el Comité Editor de la
i W 174/78 Fecha de recepcibn:

Lt thousand plants/ha are recommende

410 5 g t0 be used in a plant population of 333
d for improving white garlic production

Esta situacidn es la resultante de una serie
de pricticas que perduran por muchos afios,
Asi, es generalizada la costumbre de usar bul-
billos de tamaiic pequefio como “semilla”. Co-
mo en el pais no existe una produccién espe-
cializada de bulbillos-semilla, muchos produc-
tores guardan parte de su cosecha con ese ob-
jetivo. Ademss, por muchos afios no hubo pro-
gramas de mantencién y mejoramiento del
material utilizado en Chile. A la deficiente ca-
lidad del material reproductivo de ajo se afia-
de la tendencia a repetir su cultivo en los mis-
mos suelos. Esto ha resultade en un incremen-
to del ataque de enfermedades, cuyos agentes
causales no estan totalmente determinados.

Es necesario cambiar esta tendencia al de-
texioro del cultivo de ajo en Chile para man-
tener las posibilidades de exportacién y asf
permitir una alternativa rentable para los pro-

ductores (Empresa Nacional de Semillas,

Facultad de Agronomfa de I Universidad Catélica de Chile con of
T 20 de septicmbre de 1978, R

" iDepto, de Horticulturz, Faceltad de Agromomin, Universidad Catélica de Valparaiso,

"} -*Depto, de Fitoteeniz, Facultad de Agronomia, Universidad Catdlica de Chile. C
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1972}. La calidad de la semilla es un factor
decisivo en Ia produccidn vegetal, Tenjendo
presente la costumbre generalizada de usar
bulbillos de pequefio tamafio, se estudié la
incidencia del pese de Ia “semilla” sobre la
produccidn de ajo blanco. Esta variable se
combiné con distintas poblaciones de planta,
considerando que ¢l peso de la “semilla” tie-
ne importancia gravitante en los costos y que
el total de “semilla” depende de la poblacidn
de plantas a establecer,

La relacién entre calidad de la “semilla”
y la produceién de ajo rosado ha sido ilustra-
da por algunos trabajos realizados en Chile
{Volosky, 1972) y en otros paises {Castrono-
vo, 1950}, :

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un disefio de parcelas divididas
con cinco repeticiones para el experimento
establecido en la Estacién Experimental de
Quillota de la Universidad Catélica de Val-
parafso, Los tratamientos fucron las tres den-
sidades de plantacién:

1. Dy = 333.000 plantas por ha (15 em en-
tre plantas)

2. 13» = 450.000 plantas por hi {10 cm en-
tre plantas)

3. D3 = 830.000 plantas por hia { 6 cm en-
tre plantas)

Para obtencr estas poblaciones se plantd
tres hileras por camellén; éstos fueron distan-
ciados a 0,60 m. Se varié la distancia entre
plantas, sobre Ia hilera, a 15, 10 y 6 cm, para
obtener las densidades scfialadas.

Los subtratamientos fueron cuatro pesos de

los bulbillos-semilia;
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a) 1a2g con peso promedio de Ldg
b) 3 a 4 g, con peso promedio de 33 g i
¢) 5 a6 g con peso promedio de 55
d) 7 a8 g con peso promedio de 78 g

Cada parcela estuvo representada
mellones de cuatro metros de largo. Dog by

mellones de dos metros de largo constituyerqy

una subparcela,

La plantacién se efectud el 8 de junio.de.'.
1977. Durante el desarrollo del cultivo se efec. -

tué aplicaciones con Anthracol ¥ con Monitgy
para ¢l control de mildit y de trips, respeg.
tivamente, A

La cosecha de los bulbos se efectug o 15

de diciembre de 1977. Estos fueron pesadys.
medidos y evaluados visualmente en cuantg:
a forma, color, ramaleo, etc., para establocay -

aquellos de calidad exportable.

RESULTADOS Y DISCUSION

La variable de mayor interés era el peso de
la semilla y su efecto sobre rendimiento y ca
lidad de los bulbos a casechar. Los resultadas

mostraron un efecto significativo de esa vara. -

ble sobre la produccidn total (cuadro 1). -

Se establecié que “semillas” de mayor peso’

permitieron obtener producciones mas altas y,
lo que es més importante, la calidad del -ajo
cosechado fue superior a la producida por “se-
milla” pequefia.

E]l rendimiento més alto y ¢l mayor por. .
centaje de bulbos exportables se obtuve con -
el uso de la “semilla” de mayor peso. ¢ de. -
termind diferencias significativas (5%) para

rendimientos totales, entre este tratamiente y
los otros. Rendimientos inferiores y menor ca-

lidad de ajo se obtuvo con semillas cuyo peso - -
fluctué entre 3 y 6 g. Pero la semilla de 3-4¢

CUADRO )

EFECTO DEL PESO DE BULBILLO-SEMILLA SOBRE EIL RENDIMIENTG POR HEC-
TAREA Y SOBRE EL TAMANO DE BULBOS, EN AJO BLANCO

Effect of seed-bulbil weight on yield and size of harvested bulbs in white gatlic.

Peso de “semilla™ Rendimiento

Bulbos de méas de 5,1 em de difnetio

Seed-bulbils weigth Yield Bulhs with diameter pver 5.1 cm
¥ ton/ha ton/ha _
1-2 555a 21,13 L 4
3 -4 7.91 b 33.40 284 ¢
5-86 8,63 b 44,65 387 b
7-8 961 ¢

46,62 447a

DOT ¢y,

i

‘una disminucién considerable en el ta-
s0. de los bulbos cosechados, en compara-
m& o al mejor tratamiento.

4 semilla de 1 a 2 g, produjo los mas ba-
rendimientos y la peor calidad. Es intore-
ante sefialar que los resultados con este tipo
g “semilla” son muy similares a Ios que han
shtenido muchos productores cn las dltimas

.:_-tbihpgradas, lo que se explica porque ellos

ant tratado de exportar el maximo de su pro-
dirccion dejanda sélo Jos bulbos mis pequefios,
ge son usados como “semilla” la temporada
iente.

“Fistos - resultados confirman que en Chile
1o seguido un camino errade en cuanto al
po- de “semilla” de ajo y que es absolutamen-
ts necesario_volver a seleccionar “semilla” de

“mayor peso para mejorar la produccién de
i+ -gsta especie. Se argumenta que al utilizar se-
. pilla de mayor tamafio, se aumentan consi-
‘derablemiente los costos de produccién v se
‘dejan de exportar volimenes que puedan ser
‘giractivos. Sin embargo, estando claramente

establecido que es necesario usar semilla gran-
de para obtener una buena produccién, debe

entrarse en un sistema especializado de pro-
diecién de bulbillo-semilla, y no que ésta sea

¢l desecho de Ja produccién comercial,
De esta manera se puede llegar a disponer

de material reproductivo de buera calidad y
el 'costo de Ia “semilla” serfa aceptable para
Jos. productores. Los diversos efectos positivos

del uso de bulbillos-semilla de mayor peso se
derivan de la mayor cantidad de reservas que
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posee, lo que se manifiesta en una germina-
cién y emergencia mds rdpida y un desarro-
llo vegetativo mas acelerado. Observaciones
efectuadas durante el crecimiento de fas plan-
tas mostraron que las plantas de bulbilios-
semilla de mayor peso tenian més hojas expan-
didas a los 40 dias de la plantacién (cuadro 2).
La planta que emerge y se desarrolla méas ra-
pido estd en mejores condiciones para soportar
una intensa competencia, Esta competencia se
acentfia en el cultivo de ajo por la alta densi-
dad de plantas que se usa.

CUADRO 2

NUMERO PROMEDIO DE HOJAS POR PLANTA
PARA CUATRO PESOS DE BULBILLOS-SEMILLA
EN AJO BLANCO

Leaves per plant for four seed-bulbils weights in
white garlic.

N? hojas/planta ”
Leaves per plant

Peso de “semilla”
Seed-bulbils weight

g -
1-2 2922 <
3-4 269 b
5-86 3,04a
7-8 3,102

El peso de la “semilla” usada fue detenmi-
nante en la distribucién de los diferentes cali-
bres, para los bulbos cosechados (cuadro 3).

CUADRO 3

. DISTRIBUCION POR PESQ Y PORCENTAJE DEL RENDIMIENTO DE CUATRO
' TAMARNOS DE SEMILLA DE AJO BLANCG

" Distribution by weight and percentages of white gorlic bulbs from. four seed-Lulbil weights

Didmetro de. bulbos {em)

Rendimiento

Bulb diameter {om) Yield
Menos de 4,5 45-5 5,1-5,5 Maz de 55
Less than 4,5 Over 3,3 ton/ha
ton/hé 2,65 172 1,09 0,08 554
% 478 31.0 197 14
ton/h4 2,72 9.5 2,95 038 791
% - 346 Cme7 285 4.9 '
ton/hé - 296 9.50 3,30 0,57 863
% 263 290 38,3 6.3
ton/hé 2,06 3,08 3,56 0,91 Tosl
% 214 32,0 37.1 9.5




102 CIENGCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Con estos resultados queda confirmada la
relacién directa que existe entre peso de la se-
milla usada y los calibres de bulbos que se
puede cbtener a la cosecha.

Considerando los resultados descritos pare-
ce recomnendable el uso de “semilla” de 4 a 5 g;
“scmilla” de este tamafio es obtenida en can-
tidades considerables en toda preduccién de
ajo blanco. En cambio, seria dificil disponer
de cautidades adecuadas de semilla de mayor
peso, que se obtienen en menor proporcidn
en las producciones comerciales,

El efecto de las diferentes densidades de
plantacion se expresd en un aumento de los
rendimientos totales a medida que se incre-
mentd el nimero de plantas por hectarea. Sin
embargo, el tamatio de los bulbos cosechados
disminuyd con las densidades mas altas (cua-
dro 4)}. ' :

Para obtener aumentos significativos de
rendimientos a veces e€s necesario incremen-
tar, en forma considerahle, el nimero de plan-
tas por hectirea, lo que tiere sus inconvenien-
tes, ya que aumenta el costo de semilla y la
siembra misma se hace mds complicada.

En ajo, los aumentos de rendimientos de_:'

ben ser considerados en relacién a la cal; dag

que se obtiene; especialmente tamafio de Jo
bulbos. En este experimento hubo aumentg
significativos de rendimiento total por hegts,
rea, al aumentar la poblacién de plantas, §i,
embargo, ello fue acompafiado por una drés.
tica reduccion en el tamaiio de los bulbog o4,

sechados. Con 300.600 plantas por ha se logrg - :
més de cuatro toneladas de ajo de calidad oy,
portable, representando el 63% del rendimiengy

total. Con 800.000 plantas por hectdrea, ‘sin.
embargo, el rendimiento exportable bajé .14

toneladas, lo que representd poco mas del 153
del rendimiento total. Por otra parte, al aumen, -

tar de 300.000 a 450.000 plantas no hubo ip.
cremento en la produccion total, en cambig

se produjo una reduccidn importante en ¢ -
rendimiento exportable. Estos resultados mgs. -+

traron que no es conveniente aumentar la po.. .
blacion de plantas por hectirea, sobre 300000,

Al aumentar la poblacién de plantas ocurse
un incremento en la producecion de bulbos pe.

quefios (cuadro 5). Esto parece indicar que - .
Ia competencia entre plantas alcanza niveles o

Vol. 6, N° 2, 17y

5 &iticOS, Ie que se 'expresa en una produccién
-Je inferior calidad.

“ 'L interaccion peso de bulbillo-semilla y
- soblacién de plantas no resultd significativa,
" en el andlisis estadistico, de manera que es
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necesaric combinar “semilla” de peso no in-
ferior a 3 6 4 g con una poblacién de unas
300.000 plantas por hectérea, para obtener al-
tos rendimientos exportables en ajo bianco.

RESUMEN

Se ostudio el efecto del peso de bulbillos-semilla, en combinacién con pobla-
ciones de plantas, sobre el rendimiento y calidad de ajo blanco.

Los rendimientos totales aumentaron de 55 a 9,6 toneladas por hectarea
cuando el peso de los bulbillos-semilla se incrementé de 1-2 ga 78 g La

produccion de bulbos de més de 5,1 em de didmetro, que constituyen el rendi-
~miento exportable, auments de 21% a 46% para los bulbillos-semilla de mayor
- peso. Las plantas originadas de bulbillos-semilla mas pesados tenian un mayor
_ namero de hojas a los 40 dias de la plantacién.

Los rendimientos totales de bulbos aumentaron de 7 a 7,7 toneladas por hee-
tarea, al incrementar de 333.000 a 450.000 plantas por hectdrea y a 9 toneladas
por hectdrea con 830.000 plantas. Sin embargo, al aumentar las poblaciones de

~ plantas se obtuvo bulbos de menor tamafio, por Io que los rendimientos expor-

tables disminuyeron de 63 a 16%, situacién que eliminé toda ventaja de los
mayores rendimientos totales,

El uso de bulbillos-semilla, de 4 a 5 g, v una poblacién de alrededor de
300.000 por hectirea aparecen como condiciones esenciales para mejorar fa

CUADRO 4
RENDIMIENTO TOTAL Y PROPORCION DE BULBOS DE MAS DE 51 OM DE
DIAMETRO, PARA TRES POBLACIONES DE PLANTAS POR HECTAREA, LN AJO
BLANCO

Yield and bulbs over 5.1 cm for three plant populations in white garlic.

Plant_as/hf’t Rendimiento Bulbos de més de 5,1 em didmetro
'I'I‘ll(\:;iziids Yield Bulbs over 5.1 cm diameter
ton/hd % ton/h&
333 T 00 a 63,03 4,41
450 h 772 a 43,03 o 3,39
830 903 b 15,658 1,41
CUADRO 5

DISTRIBUCION POR CALIBRE DEL RENIIMIENTO PARA CUATRO POBLACIONES
DE PLANTAS DE AJO BLANCO

Distribution by ‘bulbs sizes of yield of white garlic grown wndey four plant populations.

Planisshi Ditmetio de bulbos {em) Rendimicnio
Miles o e U buiabs | . .
Thousands : Bulb diameter {cj;n) : Yield
Menos de 4,5 _ . Mis de 35
Less than 4,5 4,65 5,1-55 Qver 5,5 toi{_llé_—---*
333 ton/hA . 0,95 164, 3,59 0,89 7,00
% 13,5 234 50,3 - 12,7
450 ton/hd 1,73 2,60 2,86 0,53 7,72
% . 224 33,7 3T . . B3
830 ton/hi 4,48 3,16 . 1,30 0,12 . .04
% 49,3 34,9 143 1

—_——

" produceidén de 2jo blanco.
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ANALISIS CUANTITATIVO DE LA ARQUITECTURA
DE ATRIPLEX REPANDA PHIL.®

QUANTITATIVE ANALYSIS OF ATRIPLEX REPANDA PHIL. ARCHITECTURE
JUAN GASTO (.7 v ALFREDO OLIVARES E.*

Departamento de Zootecnie, Faculted de Agronomia, U. Catélica de Chile

SUMMARY

Some functions defining the architecture of woody species were analyzed by

- studying specimens of a shrub, Atriplex repanda developed in the mediterra-
nean climatic zone of central Chile. Specimens of different shape and size
from previous treatments in which they were annually utilized by sheep with
browsing frecuencies of 6 and 12 months were compared. The applicability of
several functions is discussed, and a general procedure applicable to the study

of woody species is presented.

INTROBUCCION

. ;..Atfipfex repande Phil. es un arbusto nativo
* . del Norte Chico de Chile, de la regién com-

prendida entre Vallenar (28° 34'S) y Petorea

{820 13'S) (Gasté y Contreras, 1972a; Badi-

: “-lla, 1975). En el pasado ocupaba una mayor
i superficie, y se desarrollaba ademés en otros
" hébitat y nichos de la misma regidn. (Opazo,

- {1939). Debide a su sobreutilizacién y mal

manejo, las poblaciones naturales s¢ han visto

: * teducidas encontzdndose en la actualidad sélo

¢ -algunos cjemplares aislados en lugares muy

“definidos. En algunes ambientes es factible

mejorar ¢l estado actual del ecosistema en

#  base al establecimiento de arguitecturas fito-
;. oendsicas dominadas por esta especie, que

- pueden ser de mayor productividad v estabi-

< Jidad que Jos sistemas naturales.

_En ¢l diseiio de fitocenosis mejoradas se

(i -tequiere definir tanto los elementos estructu-
~ rales que deba tener Ia comunidad como, asi-

- mismo, su ordenamiento espacial para luego
- proceder a su construccion. Posteriormente se

~selecciona la especie dominante y las subor-

. dinadas de manera de Jograr conformar la ar-
. Quitectura diseriada.

- De acuerdo al objetivo perseguido en la
o ulilizacién del ecosistema disefiado, como un
. :%mponente de unidades mayores de itegra-

cidn, como fo son el predio, la cuenca o la re-
gién, su comportamiento no debe alejarse del
dptimo pretendido (Armijo, Nava vy Gastd,
1976).

Al disefiar ecosistemas se persigue lograr
aquel que permita alecanzar un comportamien-
to definido para lo cual se requiere la arqui-
tectura gue lo produzea, La arquitectura, a su
vez, es una funcién del arreglo topolégico
tanto intra como interindividuos, y del tama-
fio de los componentes. $8lo determinando las
funciones generales de arquitectura de los
componentes de las poblaciones dominantes
es posible generalizar en el disefio de comu-
vidades optimizadas. En algunos ambientes
mediterriancos de Chile es factible mejorar el
ecosistema en base a avquitecturas fitocendsi-
cas dominadas por Atriplex repanda (Gasté y
Contreras, 1972b), que difiere de las especies
escleréfitas naturales tanto en su adaptacién
como en su morfologia v anatomia {Riveros
et al., 1976; Silva, 1973).

Dado gue el objetivo que se persigue en
esta linea de investigacién es establecer mo-
delos generales que permitan predecir el com-
portamiento del ecosistema, en el presente es-
tudio no se ha pretendido construir modelos a
escala de ejemplares desarrollados en diversos
ambientes y de edades diferentes, sino que
calcular funciones generales que permitan pre-

S Pullicacién aprobada por el Comité Editor de In Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica con el Nt 1GG/78,
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?Departamento de Zootecmia, IMaeultad de Agronomis, Pontificia Universidad Cabdlica de Chile, Santiago,
Departamento de Produccién Animal, Facultad de Agronom fa, Universidad de Chile, Santingo, respectivamente,



106

decir su forma en los ambientes y circunstan-
cias mas diversas, lo cual a su vez permite
predecir su comportamiento en etapas suce-
sionales diferentes.

Los estudios sucesionales realizados en la
zona permiten conocer algunos de los atribu-
tos de las comunidades vegetales, tanto en es-
tado climicico como en desequilibrio (Qliva-
res y Gastd, 1971). Durante largo tiempo se
ha pretendido desarrollar ecosistemas mejora-
dos que contengan algunos de los elementos
propios de los ecosistemas naturales {Gasté y
Confreras, 1872b). La busqueda de una me-
todologia que permita disefiar el ecosistema
mejorado no debe sustentarse sobre una base
que utilice simplemente analogias superficia-
les entre el natural y el artificial. E! funda-
mento del disefio de la nueva arquitectura
debe ser las funciones generales determinadas
inductivamente a partir del estudio de con-
juntos de casos particulares. Es por ello que
el procedimiento seguide en este estudio se
ha circunscrito a un andlisis detallado de sdlo
algunos ejemplares de la especie, los cuales
han constituido la base empirica del cilculo
de las funciones de arquitectura, En estudios
anteriores (Zafiiga, 1973; Gasté y Caviedes,
1976) se ha considerado el crecimiento esta-
cional y la relacién que existe entre la densi-
dad de plantas y su productividad, El pre-
sente estudio, unido a los realizados anterior-
mente, contribuird a reselver problemas de
arquitectura ecosistémica al aportar informa-
cién requerida en la prediceién de las funcio-
res de arquitectura del ecosistema y, conse-
cuentemente, de su comportamiento, { Patten,
1971; Maynez, Armijo y Gastd, 1975, Nava,
Gastd y Armijo, 1978).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la seccidn Secano de
la Hacienda Rinconada de Maipt, de la Uni-
versidad de Chile, en la provincia de SantHago.
La precipitacién media del Ingar es de
2903 mm v la mediana de 295,86 mm (Valdi-
via, 1975). Los suelos donde se realizé la in-
vestigacidn corresponden a terrenos aluviales
de formacién reciente, con escase desarrollo
del perfil. Las caracteristicas més sobresalien-
tes son su textura franco arciilosa, gran pro-
fundjdad, abundancia de piedras pequerias
angulosas aunque ligeramente redondeadas,
buen drenaje v pendiente inferior al uno por
ciento.

La vegetacién natural de} lugar correspon-
de a la de matorral, 1a cual fue destruida en
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1959 y el suelo ocupado por cultivos dé C&
reales y praderas artificiales, para luegg sor

mantenido como pradera natural. En 19gg _se. '

establecieron los ejemplares de Afriplex repan.

da en plantaciones distanciadas a 5 m, o cug]

corresponde & una densidad de 400 ejempla.

res por hectirea. A partir del segundo ajig REET
sector fue destinado a un ensayo. donde s ¢
estudio el efecto de la época v frecuencis do

utilizacién. Dentro de estos tratamientos :gp
eligi6 ejemplares de la especie correspondiey,.
tes a sectores’ utilizades con ovinos durapg
siete afios consecutivos en la primera quinee.
na de julio, es decir, con cosecha inverng]

frecuencia de doce meses, haciéndose la des.
cripeidn en esta fecha. Simultincamente g
estudié la estructura de plantas ramoneadag

con frecuencia de seis meses, correspondiente’
a plantas utilizadas en invierno y verang ey

los meses de julio y en enecro. Dado que o

objetivo del estudio es determinar funciones .

generales de estructura, se eligieron ejemply.

res representativos, de la media poblacional,

los cusles fueron estudiados detalladamente

en lo que se refiere a su forma, como es usyal
en este tipo de estudios.

Por tratarse de un arbusto cuya forma co. -
rresponde aproximadamente a la de ung se..

miesfera, formada por wn tronco central que

se ramifica radialmente desde la bhase en to-- o7

das direcciones, lo cual le da su forma carac-

teristica, se eligié una metodologia compatible. 1+ =~
con su forma. La distancia desde el centro de -

la planta fne medida para cada rama, las cos-
les fueron trozadas en segmentos de 10 cm
formando horizontes
tricos,

Aun cuando la forma de la parte aérea del

arbusto no es exactamente la de una esfers,
se aproxima bastante a ello, supuesto gne pue-

semiesféricos  concén- -

de traer como resultado un leve incremento

de] error, El conjunto de todos los segmentos

de cada horizonte de la totalidad de las ramas
fue posteriormente pesado y separado en sus

componentes foliares, de frutos y de tallos. Las

funcicnes de estructura se caleularon toman- . |
do como base la metodelogia propuesta por
Shinozaki et al. {1964), haciéndose salvedad - |
de las restricciones ya indicadas. EI indice -

de area foliar se caleulé de acuerdo al proce-
dimiento empleado por Zufiga (1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados provenientes de las medicio- .-
nes efectuadas en el terreno en los tratamien . ;-
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senta a los 30 em. En los horizontes ubicados
hacia el interior Ia cantidad de follaje decrece
gradualmente hasta llegar también, en el cen-
tro, a valores cercanos a cere, {cuadro 1).

Los tallos constituyen el tejido de sostén del
follaje y conductor de la savia y, como tal, por
razones meramente fisicas debe aumentar hacia
el centro, pues se requiere de una mayor resis.
tencia para soportar una masa cada vez mayor
(Shinozaki et al, 1964). Es asi como se de-
muestra gue su incremento es mayor en los ho-
rizontes periféricos, donde la masa foliar que
debe soportar es también mayor,

El tejido de sostén, vale decir, Ios tallos, ocu-
pa como funcién principal ubicar a una cierta
altura sobre el suelo v en cierta distribucién
espacial, al tejido foliar, Los frutos se compor-
tan fundamentalmente como érganos de alma-
cenamiento v reproduccidn, ubicindose en los

t'ﬂs-"'con plantas utiliz:elda-s previamente por
~gvinos cada 12 meses indican que Ja propor-
.gén de los componentes de la productividad
varfan de acuverdo con la posicién del hori-
-~ jonte en'la planta. La tendencia general es de-
finida- demostrandose que la fitomasa foliar
“ wor horizonte se incrementa desde la periferia
de 1a planta hasta los 40 cm, pasados los cna-
1es comienza gradualmente a decrecer hacia el
ipterior, hasta llegar al centro de la plania en
gque casi no cxiste follaje (figura 1). La
~mixima concentracién se encuentra por lo
anto en los horizontes en que la intensidad
Juminica es mayor y a medida que se extin-
gie la luz se reduce paralelamente el follaje.
fa misma tendencia de aumento de fitomasa
~ ‘foljar desde la periferia hacia el interior ocurre
gn los tratamientos utilizados con una frecuen-
‘dia de seis meses aunque el maximo se pre-

i
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FIGURA 1

FITQMASA POR HORIZONTE DE PLANTAS DE ATRIPLEX RE-
PANDA PREVIO AL USO EN UNA PRADERA DE OCIO ANOS
PREVIAMENTE UTILIZADA, POR OVINOS, CADA 12 6 6 MESES.

Phytomass per stratum of Atriplex repanda plants bé{orc utilization of a
range previously grazed every 6 or 12 months.




CIENGIA' E INVESTIGACION AGRARIA

< atremos de las zamas del afio, las cuales, du-
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follaje, que también se hace minimo al centro
de la planta, ocurriende lo opuesto con los
tallos.

Dada la menor densidad del extremo de las
ramas, la concentracion foliar ¢s también mas
baja, 1o cual se refleja en su menor indice de
drea foliar, que en los primeros 10 cm aleanza
a s6lo 0,25. En los horizontes que le siguen,
los indices se aproximan a uno o incluso lle-
gan a sobrepasarle. En el quinto horizonte, el
indice baja a 0,65 para contimmar disminuyen-
do hasta hacerse cero al centro de la planta
(figura 3).

El indice de é4rea foliar, expresado en tér-
minos porcentuales, corresponde a un 4,89%
en las estrata periférica, a un 49,12% en los pri-
meros 30 cm, alcanzando al 83,81% en la mi-
tad exterior de la planta, que corresponde a
50 cm. El restante indice de 4rea foliar, 16,19%,
se ubica en el 50% de los horizontes interiores,
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Ello significa que el follaje de la plants est
capacitado para captar la mayor parte do h
Iuz con un espesor de algo mas de 50 em, |

de una fitomasa destinada principalmenge al
soporte del follaje, lo cual debe significay,
una reducecién en su tasa de productividyg
neta. o

La fitomasa de tallos se eleva exponenciai.:'_ {
mente en los ejemplares de mayor tamafio, |, -

potéticamente podria considerarse que la fyy

cion general que deseribe Ia fitomasa de Tos

tallos en relacién a la distancia desde la hag

de sostén de los elementos que constituyep .
parte aérea, consta de dos partes. En Ia base,
la biomasa tiende a aumentar exponencialmey, -
te (figura 4), en tanto que en los horizonte’
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sado lo cual debe incurrir en la elaborac%ag

de insercién de hojas y frutos se ajusta a jp, _

funcién sigmoidea,

El follaje, en cambio, es infimo en el cg
tro de la planta, aumentando gradualment

e \\cada 12 meses
!‘ L]
acumulado desde periferia -\.
ap]  coda estrata independiente \
cada estrata en la plantag .
2 B
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FIGURA 3

distancia desde el centro

180

INDICE DE AREA FOLIAR DE CADA ESTRATA Y SU CONTRIBU-
CION AL INDICE DIE AREA FOLIAR DEL ARBUSTQ, PREVIO AL

UsO, EN PLANTAS RAMONEADAS

ANUALMENTE DURANTE

OCHO ARNOS, UNA VEZ AL ANO, EN EL MES DE JULIO O DOS
VECES AL ANO EN ENEROQ Y JULIO,

Leaf aveo index of each stratum and its contribution to the total lesf area
on the shrub before utilization, in plants biowsed for 8 consecutive years,

once a year in july or hwice a year, in jonuary and july
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distancia desde el centro

FIGURA 4

ELEMLNTOS DE LA ARQUITECTURA DE PLANTAS DE ATRIPLEX

REFPANDA, PREVIO AL

AL ANO DURANTE UN PERIO

USO, RAMONEADOS UNA O DOS VECES
DO DE OCHO ANOS. FITOMASA

DE CADA COMPONENTE EN LOS HORIZONTES RESPECTIVOS

Elements of Atriplex repanda architecture before use of plants browsed
for 8 consecutive years, once or twice per year. Phytomass of each
component per stratum

1 Dasta fa zona de méxima concentracion, ajus-

findose a una funcién sigmoidca, Mas alla de

1 &ehorizonte la densidad de follaje disminuye,
4o ello ocurre en una distancia considerable.
~imente menor, aunque ajustindose a la misma
j ~bneign, I punto miximo es diferente para
-0 tratamientos de seis y doce meses de fre-
{ Cencia de utilizacién. La estructura del com-
- Ponente frutal sigue funciones similares a las
i del follaje, salvo gue sus mdximos sean dife.
-1 Tenteg,

© 17 La forma de la planta debe estar ajustada
. 1as caracteristicas del material de constitu-

Ty

cibn, especialmente en el caso del tejido de
sostén, es decir, de los tallos y de la masa y
ubicacién de los elementos que soporte, en este
caso, hojas y frutos. Existe, por lo tanto, una
relacién estrecha entre la masa soportada v la
masa de sostén, la cual debe necesariamente
estar relacionada con la resistencia propia del
material. Shinozaki ef al. (1964) buscaron es.
tablecer esta relacién llegando a la conclusién
que inicialmente existe una funcién rectilinea
entre follaje y sostén, relacién que al aumentar
la estatura de la planta se discontintia hasta
que finalmente el incremento del soporte no
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viene acompasiado de un incremento del fo- 2000
llaje.

Los resultados de este estudio indican gue 7 c”_c:ggegz .
los valores experimentales se ajustan a una
funcién exponencial (figura 5). En los ejem-
plares pequefios, la relacién hoja-tallo es mas
favorable a la proporcion de hojas, lo cual sig- YT
nifica que una alta proporcidén de la fotosinte- /-/ meses
sis neta se destina a Ja productividad del fo- k
llaje. En ejemplares de mayor tamaio, la pro- - :
porcién de tallos se inorementa, por lo cual
una mayor proporcién de la fotosintesis debe .
ser destinada a su produccién y respiracion, de- R
biendo necesariamente disminuir su eficien-
cia, En plantas excesivamente grandes, esta
proporcidon se deteriora en exceso hasta Hegar
a un estado en el cual no existe incremento

del follaje.

En circunstancias en gue la produccion de
frutos es elevada, la hiomasa que dehe sopor-
tarse es también alta, lo cual requiere de una
mayor proporcion de tejido de soporte. Fsta
relacion puede presentarse entre el soporte v
la fitomasa de follaje mds Jos frutos, con lo
cual se ajusta mds a la realidad (figura 5).

r=099

hojas g

gt ) § = 7155 (- 00016,

r =097

_ r=039
3000

nojas- frutes g

Debe destacarse el buen ajuste de los re-

i id { = 90030 (1-0-00023x)
sultados experimentales a la funcidn. - ¢ oo 00323
’ ‘=0,

Y = A (] - eb)

T R g T e
talles

FIGURA 3

donde b es la pendiente de la curva, v A es 0
el valor de la asintota en v, cuando la fitoma-
sa foliar alcanza su méaximo. La importancia
de esta relacién es que con sé6lo conocer el va-

8- "?5!"15“'““0'0063:}
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RESUMEN
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SIMULACION NUMFERICA DEL DRENAJE Y DE LA
RECARGA DE UNA NAPA!

NUMERICAL SIMULATION OF GROUNDWATER DRAINAGE AND RECHARGE
JOSE FRANCISCC MUSOZ
" Prof. Derartamento Obras Hidrdulicas, Escuelg de Ingenderia, Universidad Catdlice de Chile

SUMMARY

This paper presents a numerical model to solve the flow equation for an
quation uses the Dupuit-Forchheimer
assuming horizontal flow and instanta-

Results using this equation are compared with measurements on a physical
model built by the Institute of Mechanics at Grenoble, France. The model is

later used to solve
recharge systems.
Results indicate that this numerical

nage design, recharge and sub-surface

INTRODUCCION

;" El estudio del movimiento de una napa de
; agnasubterrdnea interesa a numerosas ramas
. 8 las ciencias que estudian el agua: al hi-
- dngedlogo para la estimacién v Ia gestién de
;s recursos de agua de una zona, al hidrélo-
- g0 para conocer la interaccién entre las aguas
- subterrdneas y las aguas superficiales: al agrd-
_L10mO para conocer la interaccidn entre ol
- i agua, el suelo y la planta, el riegn en tierras
- Lagicolas y el drenaje de suelos inundados.
Conceptnalmente el movimients de wna na-
. Ja se representa por una ecuacién de deriva-
s parciales, deducida a partir del principio
& continuidad y de la ecuacién de Darey, en
- Rque intervienen las caracterfsticas del me-
io permeable y la napa, sujeta a las condi-
tones iniciales y de borde que definen cada
@50 particular.
+-La solucién de esta ecuacién permite co-
“ -1 Weer el nivel de la superficie libre en cada
- (Pt en funcién del tiempo. Esta solucién
- | ®puede encontrar por medio de un modelo o
Imulador que es una herramienta capaz de
- [ Mroducir el comportamiento hidrodindmico
& ung napa.

2

possible practical applications in design of drainage or

model is a useful tool to approach drai-
trrigation problems,

Algunos investigadores han propuesto di-
versos modelos matemdticos que resuelven la
ecuacién del movimiento por medio del ani-
Iisis numérice. Rubin (1968), Khanji (1975},
Vauclin (1975) presentan un modelo mate.
matico que considera el escurrimiento en todo
el dominio permeable, es decir, en la zona
saturada y no satwrada simultincamente. Pikul
(1974) presenta un modelo matemAtico que
separa el escurrimiento saturado del eseurri-
miento ne saturado y los interacttia a nivel de
la superficie libre resolviendo de hecho dos
modelos separadamente,

Hornberger et al. {(1970) y Khanji {1975)
presentan un modelo que considera el escu-
rrimiento solamente limitado a la zona satu-
rada, despreciando log efectos de la zona no
saturada y los fendmenocs de evaporacion y
percolacién,

Los modelos mateméticos que hacen inter-
venir ¢ efecto de Ia zona no saturada intro-
ducen una no linealidad importante en las
ecuaciones, por el hecho de¢ expresar on cse
dominio las caracteristicas hidrodindmicas del
suelo en funcién del contenido de humedad.
Por tal motivo su aplicacién resulta dificil v
se justifica s6lo en casos en que se necesite

& Publicacion aprobada por el Comité Editer de la Facultad de Agronomfa de In Universided Catdlica de Chile, Fochs

+ *Recepcibn: 12 de diciembre de 1978,
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de mucha precisién en los resultados (Mu-
fioz 1977).

Por el contraric los modelos matemdticos
que s¢ limitan al escurrinriento en la zona sa-
turada resultan simples de construir y entre-
gan resultados bastante satisfactorios.

El objetivo de este estudio es presentar un
modelo matemético del tipo saturado que sea
capaz de reproducir €] comportamiento hidro-
dinémico de una napa, discutir las hipétesis
que se consideran y comparar su validez, para
finalmente aplicarlo a posibles casos reales
simulando el comportamiento de una napa
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frente a acciones externas como recarga y dre. =

naje.

MATERIALES Y METODOS

El modele matemdtico wutilizado limita e}
flujo subterrineo de una napa acuifera a Ia .

zona saturada (figura 1). Considera

que la carga hidriulica es constante a Io largy -
de una vertical, es decir que el escurrimien &

es horizontal, y que la variacién de volume,

en Ia napa es instantdnea cuando se prody i
un ascenso © un descenso del nivel de la g |

perficie libre,

- ihelsa L se tiene:

:&, donde el flujo horizontal es nulo, Apli-
" cando la ley de Darcy (1856) en el punto de

¢ d H
y(L) = K (L}
o d x
"'...lue.gﬂ'la condicién de flujo nule en ol punto
dH
e (L) =0
dx

s "La solucién de Ia ecuacién (1) se realizd a

"¢ yavés de un método numérico presentado por

g (x)
}%#¥iii+§i,,j
g B B
HHHHHH " _".—_.Hm"i_“_”“mm»—‘—”“—m__-"— f.'Prer.ldl'dO(')ntl'ety
! P L
M | \
O . Y. Hix) | tedio Y4
Fermenble
| |
APTLETT AN s> R , FARTER T
b e e ———a——
L X
FICURA 1

IDEALIZACION DEL FLUJO EN LA ZONA
SATURADA

Ideal flow in saturated zone,

Basidndose en estas hipotesis Boussinesq
(1904) obtiene para un medio homogéneo la
siguiente ecuacion:

2H X 2 oH q(x)
(1) = (H o) e e
ot 5 ox 0%
donde:
H == espesor de la napa (L)
K == conductividad hidraulica {L/T)
S = coeficiente de almacenamiento
(L8/L3)
q{x}) = {lujo de recarga o descarga

(L/T).

La aplicacién de esta ecuacibn al mov |

miento de una napa entre dos zajones . ne

obliga a definir ciertas condiciones inicialesy}

de borde.

La condicién inicial es que el espesor Bi

de la napa es conocido en todo el dominio.

Las condiciones en los hordes del escurt

miente pueden ser de dos tipos:

—De altwra constante, que corresponde
un punto del dominio donde ¢l epesor de I
napa se mantiene siempre constante y cont| -
cido. s el caso de los zanjones donde se sv|

pone que el aguna es evacuada.

~De fujo nulo, que equivale a una frontet |
impermeable ¢ también a una frontera imag} .

naria situada en el medio de los dos zan®

: . Douglas y Jones (1963), que consiste en apli-

ear 1a téenica de las Diferencias Finitas en
.- dos etapas. En una primera etapa, Hamada
predictor, se calcula un valoy del espesor H

:de Ja napa para un intervalo de tiempo com-

BIMULACION NUMERICA DEL DRENAJE Y DE LA RECAKGA DE UNA NAPA
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mento de tiempo. En la segunda etapa se cal-
cula el valor de H para el intervalo de tem-
po comprendido entre t vy At utilizando el
valor de H calculado en la ctapa anterior.

Repitiecndo en forma sucesiva este proce-
dimiento se calcula la variacion quet experi-
menta H en funcién del Hiempo transcurrido.

Utilizando el cambio de variable propuesto
por Richtmayer y Morton (Remson et al,
1971):

v — H?
Ia ecuacién (1) se puede escribir como:
d?v 5

d x2

(2)
KH dt

Discretizando esta ecnacién para Ia etapa

At predictor, es decir entre el tiempo § y el tiom.
- siendo At el incre- po j - 1/2, siendo j el indice de tiempo se
2 tiene:
i+1/2 j+1/2 i41/72 j1/2 H i
| — S Y %
- ol i i+l i i i
3 o = e ()
J
( " KH At K
2

* siendo el indice de espacio horizontal que la ecuacién
.- identifica a cada nodo.

*" En Ja etapa corrector, la discretizacién de

(2} entre el tiempo j y el tiempo

j-+1 se escribe como:

IS jel il j j i
LV o~V v v W o4V
Bl i i1 i—1 i i+l
(4) — (- e -
2 (AX)? (AX)?
irl i i
3 TV "a
—_ ‘_...:..M__. (m_,,_______.) S
172
KH At K
_Ql_‘élenando los términos, la ecuacién (3) se
- Puede escribir como:
L 1 I 25 1
By vinn ey viee (o - — I i
S {AX)2 i (AX)2 At KHE i+l {AX)?
25 i 2q)
H i
KW At K




118

que es de la siguiente forma:

A Vi+iz LB

i i-1 i

Vi+llz 1. G Vi+lz = D
i i i+l i
donde las incdgnitas son los Vi+¥/2 y laos coe-
i
ficientes A , B, C,y D son conocidos en

1 1 1 i
furcién de las caracteristicas del sistemna,

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA
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Aplicando esta discretizacién a los y nody :

del dominio e introduciendo las condicjgy, +
de borde se obtiene un sistersa de n e
ciones con n incdgnitas. :

Las condiciones de borde modificay I
ecuaciones er los limites (figura 2), y

2 3 [ X
al condicion de alturg
constante

HI2) s HF

FIGURA 2
TRATAMIENTO DE LAS CONDICIONES EN LOS

]
N-t N N2

bl condicion de
flujo nulg

'-g-;—'mnu HiNe= HIN -1

LIMITES

Boundary conditions

La primera condicidn, de altura constante,
implica que en cse nodo se conoce el valor
de H, luege no es necesario su cileulo; supen-
gamos que el nodo 2 tiene esta condicién v
toma cl valor HF,

Es decir H{2) = HI
entonces V{2) —= IIF?

que reemplazando cn la ccuacidn de flujo apli-
cada al nodo 3 resulta:

A:;Vz-i—BsVa-{—Cqu.:D:;

y se obtiene una nueva ecuacidn para ese
nodo, de la forma siguiente:

B3V3+C3V4ZD3-———A3V2

que representa la condicién de altura cons-
tante en el nodo 2.

La segunda condicién, de flujo nulo, obli-
ga a caleular la altura en ese punto; supon-
gamos que el nodo N tiene esa condicidn,
entonces

dil
V(N) = 0 6 (N)
dx
H(N--1) — H(N~1)
4 también w2 b
25x%
lo gue significa que
H(N-H1) == F(N--1)
¥ V{N41) == V(N--1)

Reemplazando este dltimo valor en la ecw’

cién de flujo escrita para el nodo N, results | =

AV

n n-—

+B V 4 CV
L n n n

n+l

y se obtiene la nueva ecuacién para ese nodd § -

que es de la forma siguiente:

= D

n

(A -C)V 4B V
n n 1 n on

n—

oy

CiNI=0 a

_p |
1‘1.'

..-_ﬁe_rapresenta dicha condicidn en el nodo N.

] sistema de ecuaciones que resulta se es-
sibe en forma matricial resultando Ja matriz
Je coeficiente A, B y C tridiagonal y se resuel-
e por el algoritmo de Thomas ( Remson et al.,

1971)- . s
" gg evidente que un modelo de simulacién

en general, ¥ nimerico en particular, no pue-
- “de existir por si msmo, es decir, su estructura
depende del fenémeno estudiado y como da-

s de entrada requiere el conocimiento de
" us caracteristicas del medio poroso. Sus re-

:syltados deben ser comparados con observa-
ciones, a fin de comprobar su validez y repre-
centatividad antes de que el modelo pueda sex
isado en predecir el comportamiento de una

napa

" PRESENTACION DE RESULTADOS Y

DISCUSION
MODELO FISICO DE LABORALORIO

&l Laboratorio de MecAnica de Fluidos del

¢ Instituto de Mecénica de Grenoble cuenta con

T
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un modelo fisico de 3 m de longitud, 2 m de
alto y 0,05 m de espesor, donde se han hecho
expericncias de drenaje v recarga cuyos re-
sultados sirven para comprobar el modelo nu-
mérico,

El primer ensayo que se compara es el des-
censo de una napa sometida al drenaje efec-
tuado por zanjones laterales.

La figura 3 muestra para diferentes tiem-
pos los perfiles de superficie libre en dos en-
sayos y permite visualizar la concordancia en-
tre los valores calculades y Ios medidos.

De la comparacidn de estos resultados se
puede concluir que ¢l modelo numérico re-
presenta con aceptable precisién el movimien-
to de la superficie libre para tiempos mayo-
res que 2 hors, es decir, cuande el descenso
de Ia napa empieza a entrar en régimen de
equilibrio, En los istantes iniciales, ¢l mo-
delo numérico entrega superficies libres su-
periores a las medidas en laboratorio, debido
principalmente al efecto de Ia zona no sa-
turada ¢que al retener el agua entre sus poros,
provoca una superficie libre mas baja, y un
drenaje mucho mas lento (fig. 4).

k)

HE e e —

M i

Mivel_tinat

Ky = 3% cmrh
i 5 a4 b9
! Hiz  tisgm e e PERFIL CALELLAGH
3 HI = Thoem M
: b e PERFIL MEQIDG
oy 7__ .
SIS T 777777 777 77770 e 777 7 T w777 Vw6 S 300

icm

FIGURA 3
b .spPERFICIES EIBRES MEDIDAS EN MODELC FISICO Y CALCULADAS EN MODELCO NUME-

RICO PARA UN ENSAYO DE DESCENSO DE ILA NAPA

. _:Actual surfaces measured on the physical model as compared to numerically caleulated surfaces
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FIGURA 4

VOLUMENES DRENADOS MEDIDOS Y CALCULADOS N UN ENSAYO DE DESCENSQ DE LA NABA :

Comparison of measured and caleulgted water volhwmes dreined for an experiment water table movvement, ©
P f f * of “ . wspaciamiento de los drenes de 60 m v se ha

semetido al modelo a diferentes acciones de

La figura 4 muestra un grafico de volime-
nes drenados en el tiempo para los dos mode-
los,

Se pucde apreciar que el volumen alcanza-
do en e] modelo numérico para tiempos ma-
yores de 20 hrs. es casi la totalidad del agua
que se puede drenar para un cocficiente § —=
0,29, mientras gue en el modelo fisico este
valor se alcanzari para ticmpos muche ma-
yores. Esta diferencia se produce al conside-
rar en el modelo numérico el desalmacena-
miento instantineo, despreciando el efecte de
la zona no saturada.

El segundo ensayo que se compara es el
de la recarga de la napa por medio de una
banda de infiltracién de 100 cm en el centro
del medio permeable, lo ‘que equivaldria en
la realidad a la infiltracién desde un canal.

La figura 5 muestra una comparacion entre
las superficies libres medidas experimental-
mente y las caleuladas con el modelo numé-

rico. En ella se aprecia la validez del modelu'é-'
¥ su precisién para el periode donde el feut}

meno se acerca al equilibrio.

Considerando los fines perseguidos se pue
de afirmar en base a estos resultados que d

modele pumérico permite representar oo

aceptable precision jos fendmenos de drenaje |
v recarga, es decir, se puede utilizar con fines’

de disefio en problemas de cste tipo.

EJEMPLOS DF APLICAGION A CASOS PRACTICOS |

Como ejemplo de aplicacién se ha conside-

)
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FIGURA 5

PARA UN ENSAYO DI

SUPERFICIES LIBRES MEDIDAS EN MODELO FISICO Y CALCULADAS EN MODELO NUMERICO
RECARGA POR MEDIO DE UNA BANDA CENTRAL

Measured and calculated free surfaces experiment of infiltvation on cemtral zone.

 El modelo permite predecir el comporta-

. 'miento de la napa para diferentes espacia-
" mientos v prefundidades de Jos drenes con
fines de disefio de una red de drenaje.

Er nuestro ejemplo se ha considerado un

drenaje y recarga.
La figura 8 muesira el descenso de la napa

" mando los zanjones tienen un nivel 3 m més
- bajo que el nivel inicial de la napa. Se apre-
“¢ia que después de 80 horas, ¢l nivel de la
napa’ en el punto mds alto ha descendido

Lm,
La figura 7 mwestra el ascenso de la napa

. aando se quiere regar controlando el mivel

de Jos zanjones. En este ejemplo, inicialmente

rado un terreno de conductividad hidrdulied ¥

102 cm/seg y coeficiente de almacenamient?
igual 2 0,25 que estd limitado por un estral?.
1mpermc’1ble a 4 m de profundidad que imp
de su drenaje natuval. Para habilitay este s0e

lo agncolamcnte es necesaria Ja construcclf'“ ;

de drenes o zanjones laterales,

el nivel de los zanjones estd a igual nivel que
la superficie libre y luego se eleva en 3 m. En
la figura, se puede observar las distintas su-
perficies libres que tienc la napa a medida
que transcurre ef tiempo.

Por tltimo, se han efectuado dos ensayos de
recarga, el primero (fig. 8) se refiere a una
lluvia prolongada que produce una infilira-
cion eficaz de 5 mm/h a lo largo de toda la
seccién, Estando cl nivel de agna en el zanjon
a 2 m de profundidad se pucde apreciar Ja
supetficie libre despuéds de 24 hrs. v 80 hrs.

El segundo ensayo de recarga es una banda
de 10 m que infiltra 10 mm/h elevando la su-
perficic libre {fig. 9) en el centro v drenando
hacia los zanjones cuyos niveles se¢ han man-
tenido constantes.
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PERFILES DI LA NAPA AL DESCENDER EL NIVEL DE LOS ZANJONES

Free surface profiles for descending water level i lateral ditches.
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FIGURA 7

/

RECARGA DI LA NAPA CON ZANJONES LATERALES

Ground water vecharge with luteral ditches,
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FIGURA 8
NIVEI. DE LA NAPA BAJO UNA INFILTRACION CONTINUA DE 5 mwm/h
Free surface prefiles for continuous infiliration,
Qg=10 mmih
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FIGURA 9

RECARGA DE LA NAPA CON UN ZANJON CENTRAL

Ground water recharge from a central ditch



CONCLUSIONES

Los vesultados indican la posibilidad de
tratar los problemas de drenaje y recarga de
una napa de superficie libre con este mode-
Jo.

La comparacidén con los resultados experi-
mentales asegura la validez del modclo, salvo
para los instantes iniciales, en que se produ-
cen diferencias importantes en la posicién de
la superficie libre.

Ello permite utilizar el modelo para prede-
cir con precisién aceptable el movimiento de
la napa en el tiempo, pudiendo utilizarse co-
mo herramienta de disefio de sistemas de re-
carga y drenaje, salvo en aquellos casos en
que se reqguiera conocer la variacién inicial de
la napa.

La influencia del coeficiente de almacena-
miento, sobre todo en el cdleulo de voldme-
nes drenados o almacenados, es importante, Io

RESUMEN

En este trabajo se aborda ¢l problema del escurrimiento de una napa de su-
perficie libre a través de la aplicacién de un modelo numérico que resuelve Iz .
ccuacidn de flujo. Tsta ecuacién es la aproximacién de Dupuit-Forchheimer que
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2, ]_g-m'
que requiere una buena precisién en g
minacién en texrreno como también la degj mr.
ficiente de conductividad hidraulica ey e
cial cuando se trata de terrenos hetemgéneo'
Se ha clegido un suelo arenoso de alfy 00:
ficiente de conductividad como ejemplo, m‘
obtener resultados en forma répida para cas;
reales donde ¢l espaciamiento de log Zanl'ﬂne:
es superior a 50 m,

Este modclo es perfectamente aplicable .
suelos de menor permeabilidad, aumentﬁnd;
se solamentc el tiempo de computador ut.
zado. (La simulacién de 80 hrs. de drenaje g,
un suels arenoso tomé un tiempo de ] in.
de C.P.U. en el computador DEC - 10 g,
Universidad Catélica de Chile).

El esquema aqui presentado puede ser
método aproximado para resolver problemg :
tales como alimentacién artificial de napy, ;-
riego con control de la napa y drenaje a pg. -
tiv de zanjones Iaterales.

3
7
-
I
I

AT g vt

Jimita ¢l flujo a la zona saturada suponiende flujo horizontal y almacenamiento

instantineo.

1

Se comparan Jos resultados obtenidos con resultados de un modelo experi- N
N
1

mental construide en el Instituto de Mecanica de Grenoble para luego aplicarlo

a posibles casos reales.

De los resultados ebtenidos se concluye que el modelo numérico que se pre-
senta es una buena herramienta para enfrentar problemas de diseno en proyectos
de drenaje de suelos, recarga artificial v riego en hase al control de la napa.
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SUMMARY

Evapotranspiration from e dryland vineyard submitted to two cultural prac-
tices: traditional tillage and periodic weed cutting was computed by using the
water balance method.

The experimental site was located in Ranquil, Nuble province, VIII Region,

- Chile (latitude 36° S). The soil is derived from granitic and metemorphic rocks
and is classified in the Palexeralf Great Group. Changes in soil water storage

throughout the vegetative cycle of vines were measured by o neutron disper-

- sion probe and the soil drainage component from tensiometric readings outside
- the 100t zone.

Seasonal results for treatments with and without periodic weed cutting sho-

~wed only a slight difference in evapotranspiration. However, within the inicinl

stage growing period of the vines, the weed culting exibited 35% higher eva-

'.=p0tmns*pimtion than the traditional treciment. The results indicated that weeds

compete sirongly with grapevines for water causing reductions in yield.
During an important period of the vegetative stages, water acumulated in the

. soil in the weed cutting treatment, was much less than in the treditional treat-

ment. This meant that vines had critical water levels at stages such as flower

cauiferstream interaction, Water Resources Bescawh-'_

Vol 5. N? 2.

Rumsow I, Homnsercenc y I Movrz, 1971, "Nﬂl-_'
Tokn -

merical methods in Subsiwface hydmology™.
Wiley. New York.

Mooz P, 1., 1977.
face libre. Etude critique de differents modelts

numeriques”. Rapport de DLE.A, Greneble, Fran |

cia,

Boussinusg A, T., 1904. Bechevches theoriques i
Pecculement des nappes d'ean infiltrées dans 'jﬁ
sol. Journal de Math, pures et appliquées, P
serie 5 tome X, fascitule 1. o

Doveras |[. Tr., and B. F, Jonss, 1963.  On predictor _
corrector method of nonlineal parobolic differentidl

cquations. SIAM J. Appl. Math, 11, 195-204.

Darcy Hewny, 1856,
Ville de Dijon; Paris, Dalmont,

Mouvement de nappes & 0| *eqthy yhicadas en suelos de secano y aproxi-

- Madamiente la mitad de ellas se encuentran
1. las provincias de Nuble y Concepcién, de

- VT Regi6n. Los rendimientos, sin embargo,
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emergence, formation and development of fruits and maturity

INTRODUCCION

“Chile posce condiciones naturales muy fa-

" vorables para el cultivo de la vid. Mas atn,
~tene rendimientos aceptables en suelos on

fue pricticamente ningén otro cultivo seria
entable (Herdndez, 1972).
El 60% de las plantaciones de vid en Chile

“La produccién estd scriamente afectada porx

'|§_ cantidad de agua almacenada en el suelo

.‘!149!78_ Fecha recepeiin: § de marzo de 1978,
ERFLAC Valparaiso, Chile

al iniciarse el perfodo vegetativo, por ¢f agua
aportada al suelo (Huvia o ricgo) a lo largo
del ciclo de erecimiento y, finalmente, por
condiciones que regulan la demanda atmos-
Fériea,

La potencialidad econémica de la viticul-
tura y su importancia en la agricultura en la
region de secano requicren del conocimiento
de las caracteristicas hidricas del perfil del
suclo a lo largo del periodo vegetativo del
cultive, Es conoeido ¢l hecho de que los ren-
dimientos de las vifas de esta zona estdn de-
terminados, en gran medida, por la disponibi-
lidad de agua para la planta en los cstados fe-
nologicos mas coriticos. Es por ello, que cual-
quier técnica de conservacién de los suelos,
como es el caso de la siega periédica de ma-

\“Pﬁblicncién Aprobada por ¢ Comité Editor de Iz Facultad de Agromomia de la Universidad Catélica de Chile, con el

. a--E'S'ﬂ!-_ltfela de Agromomia, Unjversidad de Concepcitn, Chillin, Chile,
-t Institwto  de Investigaciones Agropecunrius, Provecto BRA/74/008 CPATSA/EMBRAPA, Petronile, PE Brasil,
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lezas, debe ser estudiada desde el punto de
vista de su efecto sobre las caracteristicas hi-
dricas del suelo para poder ser adoptada sin
riesgo econdémico por el agricultor.

El estudio del balance hidrico en el ciclo
hidrolégico consiste en calenlar [as cantida-
des de agua que entran y salen del perfil del
suelo, midiendo los cambios de humedad en
el propio perfil (Robins y Haise, 1961). Su
importancia radica, segin De Boodt et al
{1967} en que permite conocer mejor los re-
querimientos de agua de los cuitives bajo con-
diciones dadas del clima y suelo.

Los estudios de balances de agna permiten
realizar la cuantificacién de los componentes
de la ecuacién hidrolégica. Del punto de vis-
ta de una agricultura econémica y productiva
es importante considerar los cfectos de estos
componentes, espeeialmente alreacenamiento
de agua en el suelo, sobre el crecimiento de
las plantas, vy cémo pueden afectar los rendi-
micntos.

El objetivo de esta investigacién fue deter-
minar la evapotranspiracién a través de un
balance hidrico completo de un viiiedo, cul-
tivar Pais, ubicado en el secanc de la costa
de la VIII Regién (Ranquil), sometido a dos
sistemas de manejo; tradicional y siega peri6-
dica de malezas,

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se levé a eofecto en la zo-
na costera de la VIII Regidn (latitud 36° §)
en un vifiedo de secano {cultivar Pais} ubi-
cado en un suclo mapeado como Cauquenes
{Palexeralf), desarrollade a partir de roca
granitica, en posicién alta y con topograffa
ondulada a quebrada, Se determiné la evapo-
transpiracién real en vifias sometidas a dos
sistemas de manejo: a) tradicional, que con-
siste en cavar anualmente y en ¢l sentido de
la pendiente en primavera y a principios de
verano con ¢l proposito de eliminaxr las male-
zas, utilizando cominmente el arado y e} aza-
dén, y b) siega peribédica de malezas, dejando
los residuos para proteger ¢l suelo, y como
consecuencia de lo anterior, aumentar la ve-
lacidad de infiltracién {Riquelme et al., 1972).
El sistema de siega peritdica de malezas con-
siste en eliminar la cubierta vegetal con gua-
dafia o segadora mecénica. Este tipo de ma-
ncjo permite mantener una cobertura perma-
nente sobre el suelo, evita la erosién hidrica
y conserva mejor las aguas de Iluvia que caen
en primavera,
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durante la temporada.

El estudio tuvo una duracién de 175 diy,.
desde el 24 de septiembre de 1974, en que ¢
© gelo (W) a las diferentes profundidades en
‘fncion del tiempo, se hicieron con un equipe

hicieron las primeras mediciones de contey

dos de agua de los suelos en ambos tratamig, |
tos, hasta el 18 de marzo de 1975, fechy g !
"¢ podelo 2851, sexie 858 del convenio IAEA-

Para determinar la evapotranspiracidn reg -
se empled el método del balance hidrico, M :
llar {1971). De Boodt et al. (1967) y Armn.
da {1961} describen la ecuacién del balang - i R
hidrico de la siguiente forma: - expresaron como valores relativos (nfimero de
" wentas de cada lectura dividido por el nd-
“mero de cuentas de la lectura estindar) los
~que_posteriormente se usaron para obtener

que se efectuaron las fAltimas lecturas.

(1) P—G = ET 4+ DIAW

donde P es precipitacion {mm), G es escuri.
miento superficial (mm), ET es la evaps.
transpiracion (mm), D es drenaje (mm)y-
AW es variacion en e] agua almacenada e

fa zona radicular (mm). S . . :
(mm) L .. - I confeccidn de la curva de calibracién del
La tasa de evapotranspiracién en funcifn-

del tiempo (dET/dt) para un perfil de pro--
fundidad' Zr, se obtiene a través de la siguien - obtuvo por Ia integracién de los perfiles de
te ccuacién (6): " humedad que se determinaban periédicamen-
- te. Los intervalos de tiempo, a los cuales se
- midié el contenido de agua del suelo, fueron
“variables de acuerdo a precipitaciones, tem-
- peratura y ritmo de crecimiento de la vid.

dET/dt = (dW/dt) -
Z

(2)
(k dETjdz) ’

“r

L ) S i i i '61-
donde: (dW;‘dt)r es [a tasa de disminucif fndidad 180-220 cm, se obtuvo “in sit” usan.

4o el método descrito por De Boodt et al.

Zy

de agua del suelo en la zona radicular, por

unidad de tiempo (hasta la profundidad Z}

v (k dH/dz) " es la tasa de drenaje dDfdt ;.

e .
a través del limite de la zona radicular (pre
ducto de la conductividad capilar por el g

diente hidraulico que actia a través del ple|
no Z.). El componente de drenaje D de Wi

¢ - r . e o R - . .
ecuacidon del balance hidrico normalmente 1 B gradiente do carga hidrulica se obtuvo

Wlizando Jas cargas hidvéulicas de tensiéme-

se toma en cuenta en estudios de evapotrans

piracidén, porgue se considera que el mov

miento del agua, a contenidos de agua del
suelo inferfior 8 la capacidad de campo, &

escaso. En este estudio se determiné D apar © T _
tir de la ccuacién de Darcy para flujo 10 eHicas del perfil se complementé con deter-

- Waciones fisicas tales como densidad apa-
- fute; densidad real y distribucién de las par-

lo, y gradientes de carga hidriulica obtest = ™ l2s por tamafio,

saturado usando la relacién entre conduct
vidad capilar y el contenido de agua del su®

Yol. 8, N¢ 2’ lg-m

Pese a todas las ventajas del SiStema:ge'i -dos con tensiémetros sensibles fuera de la zo-

ha concluido que éste acarrea una dismiy, -
cion en los rendimientos que se presump B
deberia al consumo extra de agua y nutriegy, :
cfectuado por las malezas en primaverg :S'e'g-
cfectia de septiembre a octubre, 2 6 3 Ve -

i radicular, como usaron Rose y Stern
(_l'La '_;recipitacién (P) se midi6 mediante un
Tuvidgrafo ubicado a 50 m de las parcelas
e,‘"ei-i'lnentales. Las [luvias se acumularon pa-
« cada intervalo de tiempo de medicién del
contenido de agua del suelo,

: L.as mediciones del contenido de agua del

jspersor de neutrones, marca TROXLER,

gniversidad de Concepeién que usa Am-Be
wmo fuente de energia. Las lecturas neutro-

‘métricas se efectuaron a profundidades de

o, 44, 74, 104, 134, 184, 174 y 200 em y se

los contenidos de agua del suelo en volumen
apartir de la curva de calibracién, Para efec-
tuar las lecturas neutrométricas a fas diferen-
tes profundidades se instalaren, ademds, dos
tabos con el fin de proporcionar datos para

(ispensor de neutrones (Barrada, 1965). La
variacién en el almacenamiento de agua se

La conductividad capilar en funcién del
wntenido de agua, correspondiente a la pro-

(1967) y Hillel et al. (1972) que utiliza la
ttuacion de Darcy:

— D
ki oo

dH/ az

s ubicados a 180 y 220 em de profundidad
el -suelo.

La informacién relativa a las caracteristicas
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RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra la curva de calibra-
cién del equipo dispersor de neutrones obte-
nida en dos perfiles del suelo Cauquenes en
el sitio experimental. A partir de estas curvas
se infirib el contenido de agua del suelo a las
distintas profundidades,

Los perfiles de contenidos de agua en fun-
cién del tiempo se mucstran en las figuras 2
y 3. La variacién en el almacenamiento de
agua del suelo para cada intervalo de tiem-
po es la diferencia en contenido de agua a dos
tiempos consecutivos que se obtiene por inte-
gracidn o mediante el método de De Boodt
et al. (1967). Ll drea entre perfiles de hume-
dad representa el agua utilizada por las plan-
tas mas la que drena fuera de la zona radicu-
lar.

in ambos tratamientos, los contenidos ini-
ciales de agua de] suelo fueron muy simila-
res (534,8 y 524,1 mm para siega periddica
de malezas y cultivo tradicional, respectiva-
mente}. Por su parte los contenidos finales
de agua fueron, en el mismo orden, equiva-
Ientes a 402,9 y 410,1 mm, lo que sefiala, al
igual que en el caso anterior, que no hubo
diferencias apreciables en el contenido de
agua del suelo al tiempo de Ia cosecha,

No obstante, un andlisis de los perfiles de
humedad, a través de todo el periodo vegeta-
tivo de las plantas, indica que luego de trans-
curridos dos meses, esto es, al 20 de noviem-
bre de 1974, ] tratamiento “sicga de male-
zas” habia experimentado una disminucién en
contenido de agua del orden dec 108,10 rmmn,
en tanto que el descenso en el mismo lap-
so, en ¢l tratamiento “cultivo tradicional”, fue
solo de 60,12 mm. Hsta diferencia al témi-
no del intervalo de tiempo indicado es de ex-
traordinaria importancia puesto que determi-
na, en mayor o menor medida, descenso en
les rendimienteos del cultive en ¢l tratamiento
siega de malezas. En cfecto, la escasa canti-
dad de agua cue resta en el perfil resulta in-
suficiente para suplir con éxito las demandas
de evapotranspiracién que le¢ impone la at-
mosfera cn lo que resta del ciclo. Lo anterior
cobra atm mayor relieve si se considera que a
partir de la primera semana de diciembre se
suceden estados fenolbgicos de la planta, ta-
les como floracién, diferenciacién de yemas,
pinta y madurez, que son criticos desde el
punto de vista de las necesidades de agua
(Kasimatis, 1967). A paxtit de los perfiles de
humedad se pudo concluir que, en condicio-
nes similares de drenaje, en el suelo sometido
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a sicga periédica de malezas hubo un mayor
consumo de agua que s¢ deberia al uso extra
efectuado por la maleza, N

En la figura 4 se mucstra la_cond1.tctm§1afl
capilar en funcién del contenido vplumetm-
co de agua del suclo para la profundidad 180-
200 cm. A contenidos de agua de alrededor de
27% se obluvo una COHdquiVi(}ad de 3,11 mm
diz=, y a 35% de 0,74 mm glla*l, lo que de‘—
muestra que a bajos contenidos de agua, la
conductividad capilar es muy lenta. La in-
formacién que entrega la f-lgtl}'a 4, junto con
el conocimiento de los confe'n}f}Us de agua y
las cargas hidrdulicas, permitid, a ‘tira\_fes :d’el
cmpleo de la ley de Darcy, la deter minacién
del componente de drenaje de Ja ecuacitn
hidrolégica. ’

Las lluvias ocurridas durante el Eenodo se
acumularon para cada intervalo, seglin se pue-

de observar en el cvadro 1. La distxibucife: -
de las precipitaciones es casi uniforme, cor .

centrdndose la mayor cantidad en los me!. -

ses de octubre, noviembre y diciembre. B! .
dia 17 de febrero de 1975 se dio un riego ptrt |
aspersién de 65,2 mm, D

En el cuadro 1 se destaca, en primer lugat i

que hay una leve diferencia en la evapotrass :
piracién total entre los dos sistemas de mané |
jo, ya que en €l vifiedo sometido a siegas pe !
riddicas de malezas se obtuvo una evapotran®!
piracién de 292,04 mm y en el mancjado @
forma tradicional de 278,07 mm, T bajo t

consumo obtenido en el ensayo se debe &)
cseaso desarrollo de las vides. 1

Es importante sefialar que en e] tratamien? |
“siega periodica de malezas”, una mayor p¥ |
porcién de la evapotranspiracién ocurre.®
principio del ciclo. Para visunalizar mejor &

P;?ttlanstfiracién es menor

» conviene analizar el periodo que va des-
24 de septiembre al 90 de noviembre
1974, En la figura 5 se observa que en
suelo mancjado en forma tradiciona), la eva.
(82,09 mm) que en
de malezas (126,28
consumo exira de

i deel
|t}
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FIGURA 2

" PERFILES DE HUMEDA EN FUNCION DIL TIEMPO PARA Ll SUELO SOMETIDO

Vifiedo sometido a siega
M), lo cual se debe al

AL CULTIVO TRADICIONAL

Sail water profiles. Traditiongl tillage

agua efectuado por las malezas. En conse-
cuencia, la disponibilidad de agua es escasa
a fines de la primavera y durante el verano
en la vifia bajo siega periddica (43,24%) ocu-
rre al comienzo de la temporada, En la vifia
mancjada en forma tradicional se constata
que al 20 de noviembre sélo se habia consu-
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FIGURA 3
PERFILES DE HUMEDAD EN FUNCION DEL TIEMPO PARA EL SUELO SOMETIDO

A SIEGA PERIODICA

Soil water profiles. Periodic weed cutting.

mido el 29,52% del total de agua evapotrans-
pirada. Si se considera que a esta fecha las
vides se encontraban ya en floracidén y que
lizego se suceden otros cstados fenolégicos tan
vitales como pinta, diferenciacién de yemas y
maduracién, se podré inferir €] efecto que un
déficit hidrico, en las vides del tratamiento

siega periddica, tendrd en los rendimienté}-

del enltivo.

En el cuadro 1 se aprecia que al princip?}

de la temperada, hasta fines de novierbré ¢

evapotranspiracién es mayor en el tratamits |
posten??‘ %
mente es e] “cultivo tradicional” el que mu¥::

to “sicga periddica de malezas”
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K= 18231020

18}
r=0,94

o8l

0,6

0,41

Hidraulic Cenductivity

0,2].

CONDUCTIVIDAD CAPILAR(MM DI}

0,1

0,20

0,40

CONTENIDO DE AGUA {Cm Cm)

Yolume Water Content

s Ja mayor tasa de evapotranspiracién. De
te modlo, al integrar la evapotranspiracién

- parcial se llega a un uso consumo muy similar
't en ambos tratamientos,

El anslisis global del periodo sefiala que en

'} hvia cultivada la evapotranspiracién es ca-
| S uiforme a lo largo de tode el periodo,
debido & que ella estd compuesta s6lo por la

@poracion desde el suelo y el agra usada
por las plantas. En el vifiedo bajo “siega pe-
tiedica de malezas”, en cambio, se agrega a

1% evapotranspiracién total un tercer compo-

- lente; cual es la transpiracién realizada por
s malezas, En los perfodos enire siegas es-
. ®tercer componente adquiere mayor impor-
tmeia- debido a que las malezas se alcanzan
desarrollay nuevamente. En la figura 5, se
Shserva que casi durante todo el ciclo de cre-

tiénto, Ja evapotranspiracién acumulada
% mayor en el tratamiento “siega periédica

[

FIGURA 4

o CONDUCTIVIDAD CAPILAR DEL SUELO EN FUNCION DEL CONTENIDO DE AGUA

Hidraulic conductivity

de malezas”, lo que puede explicar los més
bajos rendimientos que se han obtenide en
vifias de secano sometidas a sicga periédica
de malezas.

CONCLUSIONES

1. No hubo diferencias considerables en
la evapotranspiracién acumulada entre trata-
micntos. La evapotranspiracién fue ligeramen-
te mayor en el vifiedo sometido a siega perié-
dica de malezas, lo que se debié al consumo
de agua efectuado por las malezas.

2. Durante todo e} ciclo del cultivo la eva-
potranspiracidon acumulada fue mayor en el
tratamiento siega periédica de malezas, sien-
do mds apreciable la diferencia al principio
del ciclo, :

3. La disminucién del contenido de agua
del suelo fue més rédpida en el tratamiento
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CUADRO 1
PARAMETROS DE LA ECUACION HIDROLOGICA PARA ]N?IFI‘ERENTES I’ERIOPOS,
EN VINAS SOMETIDAS A SIEGAS PERIODICAS DE MALEZAS ¥ A CULTIVD TRA.
DICIONAL
Dias Perfoda ) AW (pm)* N I.’ {mm} ¥ (min)"
T Siega periddica de malezag

14 24.09.74 al 08.10.74 -- 29,45 5,0 7,48

21 08.10.74 al 29.10.74 ~ 29 .87 36,9 9,64

15 290.10.74 al 13.11.74 — 28,40 (},‘:'} 5,33

i 13.11,74 al 20,11.74 — 20,38 3,3 1,57

2G 20,1174 al 19.12.74 -~ 895 43,5 4,93

33 19.12.74 4} 21.01.75 — 7,89 19,3 3,83

15 21.0L.95 al 05.02.75 — 19,03 0,0 1,29 .
4] 05.02.75 al 18,03.75 12,16 925 3,20 IR

Total — 131,81 1975 37,27 2020 |
Cultivo tradicional
6,34

I4 24,0074 al 08.10.74 — 20,51 (5‘,(1 X

21 08.10.74 al 29.10.74 — 18,09 36,9 7,]6

15 29,1074 al 20.11.74 — 21,52 (3 ii.,'f"é

35 20,1174 al 19.12.74 - 2821 43,8 '(),3.:)

33 19.12.74 ai 21.01.75 - 18,33 19,3 3,63

13 21.01.75 al 05.02.75 — 13,:53'(7} E:r(z},(; g,g‘i

05.02.75 al 18.03.95 ¥ K 3
i Total — 113,93 1975 33,36

9 Sipno negative indick una disi

-LAMINA DE AGUA ACUMULADA {Mm.}

300

200

100

ién en el al je de agus dwrante el perfoda considerado,

Vol, 8, Nv 2,. 1975}

o
.é@«
i p . . L
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FPS i f P e ST i
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FICURA 5
BALANCE DE AGUA DEL SUELO. CULTIVO TRADICIONAL ¥ SIEGA PERIODICA
DE MALEZAS

Traditionel tillage und periodic weed cutting

" De Booor,

'Qiég; 'periédica de maIezas.aI comienzo ‘.ie
.. a temporada. Esto se tradujo en que la dis-
“onibilidad de agua para las plantas fue me-
" jor én este tratamiento durante una parte im-
ortante del periodo vegetativo, debiendo la
lanta pasar estados fenolégicos criticos ta-
" jes como la floracién, induccidn y diferencia-
" ibn, crécimiento acelerado y formacién de
frutos en condiciones de déficit hidrico.
4, La tasa de drenaje decrecié a Io largo
" “de la. temporada, lo que estaba relacionado
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con Ia disminucién del contenido de agua del
suelo,

5. La pequefia diferecia en Ia evapotrans-
piracion indica como favorable la siega pe-
riédica de malezas en terrenos en pendien-
te, ya que se protege y mejora el suelo ¥y ase-
gwa la productividad sostenida.

6. Las siegas de malezas deben hacerse
con m4s frecuencia y més temprano en la tem-
porada, de modo que ellas no alcancen a de-
sarroliarse aceleradamente.

RESUMEN

Se realizé un estudio para determinar evapotranspiracién por el método del

+ . balance hidrico en un visiedo e secano, sometido a dos sistemas de manejo;

cultivo tradicional y siega periddica.

- cultivar Pafs, ubicado en un suels Ca

Region (Ranguil),

El trabajo se realizd en wn vifiedo,

uquenes en la zona costera de la VIII

A través del ciclo vegetativo se determinaron los componentes de la ecua-
. cion hidrolégica, la variacién en el agua almacenada fue medida con una sonda
* dispersora de neutrones, ¥ el componente de drenaje fue determinade nsando

Ia relacién entre conductividad capilar
. - dientes de carga hidréulica obtenidos
-+ zona vadicular.

y €l contenido de agua del suelo, v gra-
con tensidmetros sensibles fuera de Ia

Los resultados de evapotranspiracién acumulada para todo el cicle indica-
ren que hubo sélo una pequeiia diferencia entre los tratamientos, 278 y 292 mm,

- para cultivo tradicional y

siega de malezas respectivamente. No obstante, en

~ el primer perfodo del ciclo vegetativo, la vifia sometida a siega de malezas
“exhibi6 valores de evapotranspiracién acumulada més altos (35%), que aque-
lla bajo cultivo tradicional, lo cual se debié al consumo de agua efectuado por

- las malezas. Debido a la competencia de malezas menor cantidad de agua se

~acumuld en el perfil de suclo con tratamiento de

siega de malezas, lo cual

significé que las plantas tuvieran menor disponibilidad de agua en perfodos

~ tenoldgicos criticos como son emergencia de flores,

. durez,
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RESPUESTA A PRECIOS DEL HECTAREA]E,
LA PRODUCCION Y LOS RENDIMIENTOS DE TRIGO
Y MAIZ EN CHILE!

RESPONSE TO PRICES OF WHEAT AND CORN ACREAGE, PRODUCTION AND
YIELDS IN CHILE

RAFAEL IRARRAZAVAL E,:
SUMMARY

Using a time - series analysis, price supply clasticities are estimated for wheat
~and corn in Chile. Results indicate that no matter the long period of time
~ 1978} and the structural changes that have

" ocurred in Chilean agriculiure during it, price responsiveness of farmers has
- been comparable to the observed throughout the rest of the world.

I. INTRODUCCION

"El grado en que Jos agricultores varfan el
©  jrea sembrada, la produccién total y los ren-
- dimientos de wn rubro determinado ante

cembios en el precio propio, los de rubros

_ competitivos y los de factores, ha sido objeto

. de numerosos estudios a lo large del mundo.
Las razones del interés en ¢l andlisis de ofer-
ta han sido variadas. Desde propéstios mas

- bien cientifico-académicos por verificar 1a va-

.- lidez de ciertas teorfas de comportamiento

*ecoiibmico de los productores, hasta la nece-

. tidad més prictica de cnantificar los cfectos
- de medidas y politicas que modifican precios,
fe-cuentan entre ellas. El tema ha sido de
‘special relevancia en la discusién sobre el

4 desarrollo econémico, Segin algunos investi-
. gadores [Newmark, 1959, Enke, 1963; Olson,
L 1960; Krishna, 1963; Boeke, 1953], en paises

~ subdesarrollados, con altos porcentajes de su
: 'Froducto total proveniente del sector agrico-
.-y con tasas de crecimiento del mismo rela-
- tivamente bajas o nulas, los productores ya
- 10 responden a cambios en precios de-
_bido.  restricoiones de cardcter institucional,
04 1o hacen, la respuesta es “perversa”, esto
S alzas en precios reales de productos ten-
lerfan: 4 disminuir en vez de aumentar tanto
--%S.].can'tidades preducidas como las comer-
_‘E?l_ﬁzadas. Otros investigadores [Schultz, 1964
Y1985, Dantwala, 1963; Falcon, 1962) han

Beoepcibn: 19 de abeil de 1979,

producide evidencia de que los agricultores
de drcas en desarrollo se comportan en igual
forma que los de paises desarrollados, es de-
cit, responden positivamente y en forma no
despreciable a alzas de precios, Las implica-
ctones de politica de una u otra posicién son
por supuesto claramente distintas. En el caso
especifico de Chile, y a via de ejemplo, el
programa de reforma agraria fue en gran par-
te justiticado desde el punto de vista econd-
mico por 1a suposicién de que los grandes
productores no se guiaban en sus decisiones
por factores econdmicos, Politicas, por lo tan-
to, que elevaran los precios de productos o
abarataran los de insumos, no serfan eficaces
para promover la produccién. Para que éstas
dieran los resultados deseados, era preciso, en
primer Ingar, modificar la estructura de to-
nencia, rcemplazando a los empresarios tra-
dicionales. :

Estadios mds recientes, que han contado
con mayor informacién y técnicas mds pode-
rosas de andlisis de da misma, tienden en ge-
neral a mostrar que el comportamiente de
los productores es parecido entre paises, in-
cluso entre paises con sistemas econ6micos
totalmente diferentes.

En el cuadro 1 se muestran las elasticida-
des-precio propio y cruzadas utilizadas por el
Departamento de Agricultura de Estados Uni-
dos en un modelo del mercado mundial de

Sk iP"hlicaciﬁu aprobadn por €l Comité Editor do la Facultad de Agronomia de Iz Universidad CatSlica de Chile, Fecha de

(7 Depmtamento dc Economin Agraria. Unjversidad Coetélica do Chile:
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CUAPRO 1

ELASTICIDADES - PRECIO PROPIO Y CRUZADAS UTILIZADAS EN EL MODELO
MUNDIAL DE GRANOS DEL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA
DE LOS ESTADOS UNIDOS

Price supply elasticities used in the world grain model of the United States
Department of Agriculture

Regién y Pais Trigo/ Wheat

Arroz/Rice

G. Gruesos/C.Graing

ra los dos rubros objeto de este trabajo, el
11mgo'de elasticidades-precio propio obtenido

- va de 0,13 a 0,28 para el trigo y entre 0,28 y
- 045 para el maiz. Debe hacerse notar que
- astas elasticidades son de corto plazo, vale

‘deciy, miden_el porcentaje de cambio en el

©  zrea sembrada en un afio dado ante un cam-

bio en el precio del afio anterior. Son compa-
bles en magnitud a las wutilizadas por el

‘Departamento de Agricultura de los Estados
“nidos en el caso del trigo y mds altas en el

case del maiz, sobre todo si se considera que

. fas presentadas por el Departamento de Agri-

-eultura corresponden a elasticidades de media-

1o plazo, ya que suponen un periodo de ajus-

te de 5 anos, v se refieren a produccidn total

'y no @ hectareaje.

'El proposito del presente trabajo es esti-
mar funciones de oferta de trigo y maiz, y
derivar de éstas tanto Jas elasticidades-precio

‘como el periodo de rezage en el ajuste. A di-

¢ ferencia de fos dos estudios previos ya men-

-cionados, ¥ por disponerse hoy en dia de un

- - mayor némero de afios con datos, se incluyen

Region and Country -
r » r r P P P P p i
Area Desarrollada . . :
Developed Area ! A ¢ T A ¢ r A ¢
—
Estados Unidos 0,2 0 0,15 1] .2 0 —~0,05 G 03 .
Canadd 04 0 007 - - - 015 D 04
Comunidad Ewropea 0,3 0 —-0,12 0 0,3 )] =017 0 0,95
Reino Unido 04 0 ~092 - - - 006 0 03 |
Resto Europa Occidental 0,3 0 —0,19 0 0,3 0 0,10 © 0%
Tapén 64 —027 010 002 04 -001 -014 -032 Qg
Australia y N, Zelanda 0,4 0 ] 0 6,3 & 0 0 03
Rep. de Sudafrica 025 0O -0,1 1] 0,1 0 ~0,01 0 2.5
Area Centralmente
Planificada
Centrally Planned Area
FEuropa Oriental 0,2 0 -,11 0 0,3 0 -0,03 G 02 i
URSS. 0,% 0 —0,01 G 0.3 L)) —0,03 0 09
Asia Comunista 0,2 0 G 0 0.2 0 0 0o 62
Area Menos Desarrollada
Less Developed Area
Centroamérica v Méjico 03 006 02 —0,09 0,4 0 -{,03 G D3 o
Argenting 03 0 013 0 0.4 0 018 0 03 "
Sudamérica (este} 02 008 0,05 0,0 0,4 0,08 0,01 —0,02 03
Sudamérica (oeste) 62 03 1) -005 03 0 -0,63 0,62 02
Africa ({este} 3,1 0 0 Q 0.2 ¢ 0 0 0,
Africa (ocste) Q0,1 0 0 Q0 0,1 0 ] 0 0,1 .
Norte de Africa 0,3 { -0,01 0 0,3 -0,66 0,02 —0,05 0,1
Asia {oeste) 0,1 0 —0,03 0 0,25 0 0,01 0 0l -
Sur de Asia 02 —018 -0,08 003 4,3 0,04 0,02 0,08 02
Sureste de Asia 0,1 0 0 0 0,3 —~0,01 0 —0,11 03
Este de Asia ¢ Islas del Pac. 0.2 & 0 0 0,3 --0,01 4] -0,63 04

:

Fuenter USDLA., ERS.: World Demand Prospects for

Grain in 1980 with Ewmphasis on Urade by the Less Developed Coun

trigs, Foreign Agcicultural Feonomic Keport N¢ 75, Tuble 12,

trigo, arroz y granos gruesos (maiz, sorgo,
cebada, ete.).

Las cifras que ahi aparecen son la resultan-
te de una revisién exhaustiva de los estudios
disponibles a través del mundo sobre el te-
ma. La elasticidad-precio propio del trigo es
considerada igual en un pafs altamente desa-
rrollade y capitalista como Estados Unidos,
que en paises de economias centralizadas co-
mo los de Europa Oxiental, Rusia y Asia Co-
munista; que en Sudamérica, excluida Argen-
tina, y que en el sur v ¢l este de Asia, Es a
su vez considerada inferior a la de Centro-

américa y Méjico, a la de Argentina y a b

propio del arroz es superior en todos los pat *
ses del area menos desarrollada, excepto e :

Algo similar ocurre con Ios granos gruesos.
Las elasticidades cruzadas, aunque en general ;
bajais, son de magnitud comparables ent® *
paises desarrollados, de economia centraliz
da y menos desarrollada.

En Chile hay disponibles sélo dos estudies

sobre respuesta a precios de cultivos amuales .
[Chacén, 1976; Echeverria y Soto, 1967]. Pﬁ'_{'.

“ent la estimacién no sélo los precios propios
sino los de un enltivo competitivo, los de un

factor o insumo de importancia y en el caso
del frigo, una variable que refleje las condi-
ciones del clima. Se analiza ademds la res-
puesta de produccién y rendimientos y no tan
sdlo la de drea sembrada. En lo que sigue,
el trabajo se ha organizado asi: En la seccidén

‘1 se revisa brevemente el marco tedrico en

que se basan las estimaciones de oferta. En

4 seccidn TIT se presenta la coniraparte em-
“- pirica utilizada: ecuaciones de estimacién y

datos. En la cuarta se¢ analizan {os resultados

 obtenidos, para en la quinta y Gltima esta.
" blecer algunas conclusiones.

. MARCO TEORICO DE LAS ESTIMACIONES DE

- OFERTA

, - #.% .. La teoria ncoclasica de la empresa, operan-
del norte de Africa. La elasticidad - precio - -

do en mercados competitivos, proporciona la

. base de las estimaciones de funciones de

0 € © “oferta de productos. Siguiendo a Henderson
los de Africa oeste, que la de Estados Unidos. ©

¥y Quandt [1958], considérese el siguiente

.Sistema de ceuaciones consistente en la fun-
- tion. de produceién (1), Ia ecuacién de cos-

10 (2), y el camino de expansién (3):

) q = f(xg 1)
L {2) ¢

rxl L 12x + b
g(Xb x2)

3) o
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Donde
q == cantidad fisica de producto
Xy, Xy == factores variables 1 v 2

¢ = costo total

Yy Y Ty precios dados de los factores

variables 1 y 2

costos fijos,

g (x5, x2) = 0 representa las combinaciones
de x; y %» que permiten obte-
ner cualquier nivel de produc-
to (g} a minimo costo, vale
decir, donde se cumple gue fa
tasa marginal de sustitucion fi-
sica de los factores es igual a
la relacién de precios.

1y =

Este sistema de ires ecuaciones y cuatro
variables puede reducirse 2 una sola ecua-
cion en la cual el costo es una funcién del
nivel de producto, més el costo fijo;

(4) c=VFlq) + b

Si se supone racionalidad de parte del pro-
ductor, éste buscard maximizar Iz utilidad to-
tal, esto es, la diferencia entre retorno total
y costo fotal;

(5}
Donde

==p.q~Fg)~-Db

w == utilidad total, y
p == precio dado del producto

La condicién de primer orden de maximi-
zacion de utilidades estd dada por:

or
(8) — == 0, que es equivalente a
aq
(7) p = F {q), o precio del producto

igual a costo marginal,

Como condicién de segundo orden debe
cumplirse que:

o'n
{8} — <« 0, 0 lo quc es igual,
oq*
e
(9 — >0
2q?
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La condicién 9 indica que el costo margi-
nal debe ser creciente en el punto de utilida-
des maximas.

Partiendo entonces de una situacién ini-
cial de equilibrio de 1a empresa, esto cs, de
un nivel de produccién donde se satisfagan
las condiciones (7) y (8), un alza en el pre-
cio del producto hara que {a empresa husque
¢l nuevo punto de equilibrio, moviéndose ha-
cia arriba en su curva de costo marginal has-
ta que dste sea igual al nuevo precio. De lo
anterior se concluye que la porcion creciente
de Ia curva de costo marginal de la empresa
equivale 2 su funcién de oferta, es decir, a
la funcién que relaciona cantidades produci-
das cop precios. Dado, sin embargo, que en
el corto plazo la firma no tiene por qué per-
der mds que sus costos fijos, situacién que
ocurrirfa si el precio fuese inferior al costo
medio variable, tan sdlo Ia porcidn creciente
de la curva de costo marginal que sobrepasa
el costo medio variable es equivalente a su
funcién de oferta de corto plazo. En el largo
plazo, con todos los factores variables, la fun-
cion de oferta de la firma es aquella porcién
creciente de la curva de costo marginal de
Jargo plaze que sobrepasa el costo medio
total.

Las implicaciones de lo anterior en rela-
cién con la respuesta esperada dc los produc-
tores a cambios ¢n precios son claras. Se es-
pera una respuesta positiva ante alzas en el
precio real del prodncto, negativa ante alzas
en el precioc de productos competitivos, ya
gue éstos implican una disminucién del pre-
cia relative del producto analizado, v negati-
va ante alzas en el precio de factores varia-
bles, ya que éstas desplazan toda la funcién
de costo marginal hacia arriba, con lo cual
el nuevo pumto de equilibrio debe ubicarse
a un menor nivel de producto.

Con respecte a la magnitud de la respues-
ta en relacién al periodo bajo consideracién,
ésta serd normalmente mayor a medida que
el plazo aumenta, Si se define el corto plazo
como aquel periodo en que por lo menos hay
un factor de produccién fijo, la respuesta a
precios va a estar limitada por la disponibili-
dad de ese factor. 8i dicha limitante no se da,
vale decir, cuando todos los factores son va-
riables para la empresa, su ajuste podrad ser
total a cambios en precios, en Ja medida en
que ¢l resto de las cosas permanezca constan-
te; precios de otros productos, precios de fac-
tores, tecnologia, ete, Hasta aqui lo més ele-
mental sobre teoria de oferta. Baste sélo agre-
gar que por consideraciones similares a las

CIENGIA ¥ INVESTIGACION AGRARIA

Vol. 8, N g, 1.

dadas a nivel de empresa respecto a la mg, -
nitud de la respuesta a precios y el Pel'imi;.
bajo anélisis, o lo que es lo mismo, la e,
tencia o no de factores fijos, se espera ng, *
malmente, que la respuesta de la oferta dei
conjunto de productos del sector agricola .
te alzas en los precios reales del conjupy,
sea inferior a la de un rubro especifico, g,
otras palabras, los factores que pueden g
variables para una empresa, o incluso pap :
un cultivo determinado dentro del sector, g |
lo son para todo cl sector agricola, represey, |
tando en definitiva la disponibilidad total ¢, |
tierras, dada una cierta tecnologia, un tope L
a la expansién de todos los productos,

III. ANALISIS EMPIRICO
Existen diversas alternativas para procede

a la determinacién empirica de la magnitad
de la respuesta de la oferta individual y agre. -
gada a precios. Tal como se desprende de -
la seccidn znterior, vna posibilidad consists :
en derivarla de la funcién de produccién,
(1), 1a ecuacidn de costo (2), y el camino °
de expansion (3). Este requiere Ia estima.. -
cién de la funcién de produccién, normal-:
mente de una muestra de predios de corté.”
transversal. La necesidad de agregar los cul
tivos individuales en la estimacion de la fue- ;

tipo de datos disponible usualmente y per
olra, a la ausencia de técnicas econométricas
adecunadas para ajustar funciones de produc -
cion de producto multiple, hacen poco atrae- :
tive dicho enfoque para analizar la respuesi.

de oferta de cultivos individuales. Un segun-

do métedo, y que ha sido el mas atilizado, e | -

el de regresién de series de tiempo de can- -
tidades producidas, areas sembradas, rendi
mientos, precios y otras variables de cardcter
institucional, de clima, cte. Esta es la alter [
nativa escogida en cl presente trabajo, dada
la disponibilidad de datos y su bajo costo.
de procesamiento,

Existe, por tltime, una tercera alternativa; |-
de tipo mas bien “normative”. Consiste €
rocurrir a modelos regionales o mnacionales
de programacion matematica, FEstos se pue-.
den “correr” a diferentes precios de un deter-
minado producto, el resto de las cosas igoa- |
les. La solucidén de cada “corrida” permite it-
asociando precios con cantidades producidas,
hectareaje, ete. y por lo tanto, estimar Ja |
magnitud de la respuesta o elasticidad. He- ;"
presentan una alternativa promisoria, wutiliza- L
da con éxito en otros paises, pero de alte i

(10

(ll) Pe _ P* vy (P — pe )
. t t-1 t-

L ost El Departamento de Economia Agra-
: ':ié de la Universidad Catélica de Chile se
encuentra €1 estos momentos en ¢l segunda

g elaboracién de un modelo sectorial de
I agricultura chilena, MOSAC  [Programa

g Posgrado en Economia Agraria, 1978],
“que una vez validado podrd ser utilizado, en-
fre otros, para estos fines.

" pas estimaciones mds recientes de oferta,
en base a series de tiempo, utilizan por lo ge-

- peral -alguna forma del modelo de rezagos
" distribuidos de Nerlove [Nerlove, 1956]. EI
-nﬁsmo modelo es empleado ¢n este trabajo y

s describe & continuacién,

'-'E;-'Moé'ielo de Rezagos Distribuidos
de Nerlove

. Tomando como variable de decision por
‘parte de los productores el heetareaje sem-

prade de un cicrto cultivo en el afio t, 1a fun-

" ién de oferta nerloviana estipula que dicho

liectareaje depende linealmente del “precio
esperado” del producto en el afio t y de un

“término al azar:

B EP + s
4] 1t

£

-Donde
¢ién de produccidn, debido por una parte al .0 .
H =

H hectareaje dedicado al cultive el afic t
T
‘B = constante
U
8 = coeliciente que mide el cambijo abso-
1
- lato en el hectareaje sembrado ante
un cambio en P*
. t
P* = precio esperado por los productores
t..
_ en el afio ¢
¢ = término de error
t

La ecuacién (10), sin embargo, no puede sex

- estimada ya que ¢l precio esperado por los

productores no es observable. Para llegar a
una ecuacidn estimable econométricamente,

. Nerlove desarrolla un modelo de formacitn
' [_i_e. expectativas de precios. Se postula que los
- productores corrigen el precio que esperan
| _Predomine cada afio en proporcidn al error
- que cometieron al estimar el precio del afio
“enterior, En términos matemdticos:

t 4 1
donde 0 << ¢y < 1
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La ecuacién (11) expresa que la diferencia
entre el precio esperado en t v el esperado en
t-1, vale decir, lIa correccién de la expectativa
de precios, s una cierta proporeidn y de la
difercncia entre el precio realmente obtenido
en t-l: P | y lo que cllos esperaban en t-1:
pe t-1

t-1
expectativas”™ v fuese 0, ello estarfa indican-
do que ¢l precio esperado en t es igual al
precio esperado en -1 esto es, que los pro-
ductores no corrigen absolutamente nada sus
expectativas del aiio anterior, por mucho que
se hayan equivocado al formularlas. En el otro
extremo, siy = 1, P* = P , o lo que es

t t-1
lo mismo, los productores siempre esperan
que el precio que prevalecerd en t sea e] mis-
mo que ocurrid en t-1. En el primer caso,
todos los precios pasados del producto entran
en Ja formulacion de expectativas de precios

. Asi por ejemplo, si el “cocficiente de

de los productores, ya que si P* — P* |
¢ 11
P* = P” , cte. En el segundo caso sdlo
£-1 t-2

¢l precio del afio anterior es considerado,
Lo recién expresado pucde verse en forma
mas clara si se despeja P* en la ecuacidn

(11):

(12) P =y P 4 (1y) P

£ -
rezagando (12} en un aiio se tiene que

(13y P* = vy P (]‘T) P
b1 t- ta2

¥

sustituyendo (13} en (12), se obtiene

(14) P* =y P 4 (Ly)yP
t t-1 L2

+ (1) p*
t-2
pero
(15) P:‘z = (Pta) 4+ (1-y) P‘”3 . ete.
K - t-
luego

(16) P° =y (P ) + (ly)y P
+ YR 4o

-2

De la ecuacién (16) se desprende que si
v=1, todos los términos multiplicados por

{I-y) se hacen cero, con lo cual P*
t t-1
y si y==0, el dnico término que no se desva-

¥
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nece es el dltimo y que contiene a P* |, con
e

lo cual, P* = P* .
£ £1

JCémo procede entonces el modelo nerlo-
viano a obtener una ecuacion de oferta csti-
mable enconométricamente? Si se regaza Ja
ecuaci6n original (10}, en un afio, se obtiene;

= P* oz
(17) HHM .30+ ﬁ] T

11
con lo cual

H
(18) 2

Sustituyendo (18) en (12}, sc ticne

(19) P‘; = (P“) + (1)
R
|
o

Reemplazande (19) eu (10) v simplifican-
do, se llega finalmente a:

{ =8% 4+ B8vP 4 (1) H
(20) H=8yv+BvP A by} H

— (1w} e ]

t t-1

oy

+1

La ccnacion (20) expresa el hectareaje
sembrado en t como una funcién lineal del
precio realmentc ol)tenk’io en -1 v el hecta-
reaje en t-1, mas un término de error algo
complicado. En esta ecnacion todas las varia-
bles son observables, v puede por tanto ser
estimada econométricamentc mediante_ regre-
sién por minimos cuad-rad(}:'s. Los estjmf'tdo-
res son “mejores, lineales e insesgados siern-
pre que el término de error cumpla ciertas
condiciones que no es del caso detallar aqui #,

Si se estima una regresidon del tipo de Ia
sepalada en (20), se obtienen realmente tres
coeficientes, a saber:

(91) {i = BOY

3Ver ol respecto Thell [1971), Cap. 8, pigs. 250-268,
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(22) § =By
(23) és = (1)

P . A
De estos tres coeficientes estimados { i
[

s¢ despejan facilmente los valores de:

A A A
y=1—~ f,8 =B yB = 8
L [ | i

T it
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correspondientes a la ecuacién (10). Para--ejg
cdleulo de la elasticidad-precio de corto plag °

esto es, respecto al precio de] afio anterior ¢ -

utiliza directamente €l coeficiente estimagy:
{ ﬁ ). Para el cilculo de la elasticidad-precju_?
1 -

de largo plazo, o precio esperado, se wtiliza §, -

1.

El modelo de Nerlove puede extenderse, in’; -

cluyendo otros precios de productos y fach..

res, rezagados 0 1o, y otro tipo de variable:

de tipo institucional, de clima, ctc.
Ecuaciones de estimacién y datos

Para ambos cultivos, trigo y maiz, se estr

dié Ia respuesta a precios del hectareaje, k'

produccion total y los rendimientos. [is clam:

quc de estas tres variables, la mds coptrolable:

por el productor es el hectareaje. La produe’

cién total y los rendimientos, especialmentt:

la primera, se ven afectados en mayor grad’
por factores no-econdmicos, como clima, pes:
tcs, ete. o

Tomande en primer lugar las funciones &

hectareaje, las estimadas para trigo y maf

fueron las siguientes:

e Trigo: = v3 + v3 P
Tt 0 1 Tt

+ 3 P + 3 P

2 M, Tl ANt

H B LL 4
1 4 4 t

T, t-

e Maiz: 13

e
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o ponde

g. = hectareaje de trigo el afio t
T
-.H. = hectareaje de maiz ¢l afio t
: = precio real del trigo en t-1 en & de
- ‘1 .
e diciembre de 1978 por qq.
p = precio real del maiz en § de di-
. ,t'l' .
e ciembre de 1978 por qq.
7 fa— preecio real de N yproveniente de sa-
wo . £ s oo
litre sédico, en $ de diciembre de
1978 por unidad de nutriente,
H - = hectareaje de trigo en t-1
T,if_l
H . = hectareaje de maiz en t-1 y
) M‘;t";
LL " = precipitacién anual cn t, promedio
1

de 6 estaciones meteorolégicas de
. la costa central, medida en mm ¥,
Ne se incluyd la variable precipitacion en

¢l caso del maiz, ya que éste se desarrclla

fundamentalmente en la zona central regada
artificialmente,
-Fn el caso de produccidn total, se ajustaron

fuiciones con las mismas variables indepen-
- dientes que en el caso de hectareaje, pero con
I produccidn rezagada en lugar de! hecta-

reaje rezagado. Se estimaron ademés funcio-
nes del tipo pre-uerloviano, con un término

© detendencia en lugar del rezago de la varia-
- ble-dependiente.

~Las funciones de rendimientos de trigo y

maiz ticnen como variables independientes

los precios de ambos cultives el afio anterior,
d precio del nitrégeno, la superficie del cul-
tivo en cada afio y un término de tendencia.
En el caso del trigo, se agrega ademds, la

Précipitacion, medida en la forma ya indi-

cada, -
_El conjunto de datos utilizados en el traba-

10:3e presenta en el cuadro 2. Es preciso hacer
P mtar que en las estimaciones se eliminaron
105 afios 1969 y 1973 en el caso del maiz vy

73 en el caso del trigo. El afio agricola 68-69

(1969 en ol cuadro 2) fue seco en I zona

tentral afectindose la siembra y la produc-

14]

cidn total de maiz. El afio 1973 fue eliminado
por Ia distorsién que provoca el uso del IPC
oficial como deflactor, Este subestima el alzu
real de precios ocurrida esc aiio.

Iv. RESULTADOS Y ANALISIS

DE 105 MISMOS

Para cada variable dependiente {hectarea-
je, produccién total y rendimientos) se esti-
moé primero una funecién con todas las varia-
bles originales. En forma sucesiva se fueron
eliminando una a una aquellas variables que
menos contribuyen a explicar la varianza de
la variable dependiente, hasta quedar en de-
finitiva con una funcién que incluye sélo el
término constante y una variable explicatoria.
La eliminaciéon se hizo basindose en la con-
tribucidén que cada variable hace al coeficien-
te de correlacién miltiple, R,

Las funciones de hectareaje, asi estimadas
para trigo y maiz, se presentan en el cuadro
3; las de produceién total, en el cuadro 4; y
las de rendimientos, en cl 5.

Funciones de hectareaje

Tanto en el trigo como en el maiz todas las
variables de precios tienen coeficientes con
los signos esperados: positivos cn ¢l case del
precio propie y negativos tratindose del cul-
tivo competitive y del factor. La funcién ori-
ginal del trigo 1) tienc todos los coeficicn-
tes significativos al 95% o més, excepto en el
caso de Ia variable “Lluvia”, cuyo coeficiente
no dificre de cero a los niveles usuales de sig-
nificancia. El conjunte de variable incluidas
explica un 53,77% de la varianza del hectarea-
je. El ordenamiento de las variables, de acuer-
do a su contribucién a la explicacién de dicha
varianza, c¢s el siguiente: hectareaje del afo
anterior, precio del nitrdgeno, precio del
mafz el afio anterior, precio del trigo el afio
anterior y precipitacion. El coeficiente de la
variable hectareaje el afio anterior en la pri-
mera regresion de trigo implica un y 0 “coe-
ficiente de expectativas™ de 0,51. Recurriendo
a la ecuacién (16), se pucde inferiv que en
la formulacién del precio esperado del trigo
los agricultores ponderan un 51% ¢l precio del
afio anterior; un 25%, el de 2 afios antes; un
12,2%, el de 3 afios atrds; un 6% ¢l de 4. un
29% el de 5; v un 1,4%, ¢l de 8 afios airas.
Es decir, los precios de 6 afos atrds determi-

. .‘ La Ligua, Valparaiso, Quilpué, San Jost del Carmen, Hucienda Lolol, Sma Luis de Talen ¥y Cauguenes,
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CUADRO 2
ANTECEDENTES USADOS EN EL ESTUDIO
Data used in the study
Afio Superficie (his) s Produccion {ton}a Precios {$ Dic. 78 por ton) Pl‘ecip.
Area Production Prices Ruinfyl;
Trigo Maiz Trigo Maix Trigo = Matza  Nitrogeno? {mm),
Wheat Corn ‘Wheat Corn Wheat Com Nitrogen )
1935 857.996 46.428 820.001,5 68.475,7 2.765,5 23115 13,850 582,90
1936 TI5.557 41,858 865.874,0 52,2321 25750 2.835.1 13.658 64248 1
1937 T76.020 49.715 778.551,0 68.627,2 3.233,3 2.9027 10,290 81468
1938 761.838 43.342 $24.344,0 56.167,3 3.485,3 2.555.0 8.510 44670
1939 827.641 42.667 966.450,8 (63.446,5 3.033,4 2.383,3 9.360 51167
1940 828.197 45.480 860,324 3 76.596,7 2.861.9 2.172,9 11,120 78417
1941 780,989 51.719 783.444,4 $5.280.3 2.777,3 2.037,5 9970 99750 -
1942 730.173 47.350 784.276,5 07.884,). 2.863,0 2.788,1 8.040 557.00 .
1843 750.598 54.684 B58,340.0 69.267,7 3.164,5 2.825,4 8.370 47200
1944 797279 52,800 993.616,7 71.088,1 2,92583 19713 8.820 714,17
1945 801.359 47713 $21.342.4 57.108,7 2.628,5 2.372,1 9.830 40008 " =
1946 727.823 455871 904.521,2 60.5686,4 27275 2.740,0 8770 36485
1947 744.519 45903 899.038,7 66.835,0 2,493,0 3.011,8 7.830 44307 .
1948 766.842 44,306 1.026.422,1 67.319,7 3.254,3 2.685,0 7.850 55058 -1
1949 806.246 45412 975.058,7 65.309,5 2.902.3 2.3470 8810 42738 .
1950 793.383 40.224 854.353,9 65.888,1 2.541,0 2.764,7 9.450 65202 -
1851 769462 21474 883.807,4 73.352,6 2.598,5 2,833,0 9.01¢ 644,28 - ©
1952 749,901 30.816 899.562,3 69.218,2 2,945, 2.575,8 8.450 495,80
1953 773.329 51.138 935.311,9 77.129.9 3.138.,0 2.598,3 6.680 907,13
1954 760,114 48,415 928.376,2 73.010,5 2.935,3 2.690,4 9,350 569,65
19585 792,170 59.843 1.097.295,0 92.341,8 2.675,5 2.885,9 11.410¢ 551,05
1956 783.300 76.681 1.084.620,0 147.397,8 2.158,9 2.024.0 12.150 503,17
1957 756.600 69.013 892.360,0 144.235,7 2.341.6 1.770,0 12,750 505,28
1958 792,600 76.628 1.214.810,0 173.983.4 2.722,8 24724 10,800 509,58
1959 847.600 83,329 1.111.300,0 180.203,8 2.343.2 1.882.2 10.300 570,45
1960 833.000 82.600 1.043,890,0 181.050,0 2.069,7 1.833,5 8.980 468,08,
1861 769.200 T4.670 1.030.560,0 145.891,¢ 2.012.6 2,164,5 8.090 K64,35
1862 768.800 74.420 969.750,0 159.086,0 1.941,7 1.862,5 8.840 27157
1963 751000 72.800 1.135.610,0 151,818,0 2.190,7 2.240,1 8210 453,08
1964 743.200 88.160 1.158.880,0 241.250,0 2.257.9 2.252.5 9.510 315,50
1963 727.080 87.644 1.115.834,0 258.870,9 2.276,6 2.089,4 10,450 816,17 -
1966 T79.970 80,760 1.348.410,0 285.327 0 2.324,4 2.299,7 10.040 87368
1987 718.500 92,200 1,203.450,0 362.220,0 2,234,2 2.322,1 8.790 355,17
1968 G98.350 88,540 1.215.888,0 320.810,0 2.183,6 2.133,8 8.630 278,43
1969 T43.040 58.440 1,214,206, 153.792.0 2.375,4 2.4786,4 q.240 474,48 _
1970 740.290 73.860 1.308.910,0 239.052,0 92,4085 2.230,1 9,870 407,93
1971 727480 TE000 1.367.974,0 258.326,0 23525 2.355,7 9.220 :
1972 711.820 84.480 1.195.135,0 282.990.0 2.837,4 2.376,1 7.020 907,53 . -
1873 533.790 86.390 746.684,0 294.016,0 1.689,3 7.208,7 18,420 367,27
1974 591.010 1077.390 733.824,0 362.299,0 6.752,8 3.803,6 32,100 }
1875 686.190 91,550 1.003.070,0 328.890,0 7.054,5 46410 33.020 457,67
1676 697.570 96.150 866.485,0 247 .450,0 82132 5.414,4 25,060
977 623.019 115.560 1.219.337,0 353.320,0 7.236,0 49077 19.280 620,98 -
1978 579.580 93.880 892.618,0 256,878,0 6.620,2 5.664,0 18.980 597,43_'
Fuente: a  INE.

b

Trarrhzaval V., Micolis “Determinsciin de Funciones de Demanda por N oy 1’20 )
de Chile, (19068, paiwr el periodo 1935-1966 y Cenmtrnl de Informacién, Departansents Economia Agraris, U

de Chile, periede 1967-1978.

Diregcidn  Meteoroldgica de Chile, promedios snuales de 6 estaciones weteoroldgicas vosteris:

José, del Caymen, Hucienda Lolol, San Luis de Talea y Csuquenes,

5

en Chile™, Tesis Ing. J\Sr-_uc - .

Ia Ligua, Sam.
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1,582 n.¢
1’8]_8 s.a
2,336 sa

11,34
13,75
15,50
29,83
53,09
97,29

174,06

35,81

0,557
0,5543
60,5145
0,5156
04528
0,8390
0,8281
0,8123

0,8424

LL

48 44
— 1,129

I_‘?
t-1
0,43
8,104
2,94
0,47
2,829
0,55
3782
0,75
5,084
0,92
11,621
0,90
12,460
0,86
11,828
0,92

13,183
go y entre 36 v 39 para el maiz. En consecuencin, valores zbsglutos de t superiores a

-3444 6
— 3,337
—3881.¢
2,72
—2826,2
1,978
—3052,7
- 8,388
— 200,87
0,507
, respectivamente.

CUADRO 3

% v 99%.

5

3%
62
2,554

4
44,77

i
25
—490,39
2,318
—-121,063
1,158
2 568
29,54
139

—521,78
o

Regressions with Acreage as the Dependent Variable

2,067
237,24
1,986

REGRESIONES GON HECTAREAJE COMO VARIABLE DEPENDIENTE
T, -1

— 1932
~23,01
— 210

246,69
-21,83

3,286
28

370.810
3,109

184,490
1,838
4
4
—2

3
1
, los prados de libertad {n— k) {lnctdan entre 86 y 40 para & iri

, 2,021 — 2,030 v 2,704 — 2,784 son siymificativos al 909, G

Constante
503.83(
3,686
506.200
3,875
458.330
2164.6
0,423
3075.0
8,645
2832,6
0,572

41)
684

Todos los valores de F son significativos segin los estdndares wuswuales.

En ¢l caso del test de t

TRIGO {n=42)

Regresion
Valor de t
2} Coeficiente
Valor de t
Coeficiente
Valor de t
4} Coeficiente
Valor de t
Coeficiente
Valor de t
MAJZ (n
Regresién
Coeficiente
Valor de t
Coeficiente
Valor de ¢
Coeficiente
Valor de t
Coeficiente
Valor de t
1,654 — 1,890

Coeficiente

/

A)
1)
3)
5)
B}
i)
21
3)
4)
A}
h)
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nan un 97% dei precio esperado cada afo. El
perfodo de ajuste seria por lo tanto de seis
afios para llegar al nuevo hectareaje de equi-
librio, siempre que el resto de las cosas no
cambien,

La primera funcién de oferta de hectareaje
de maiz presenta coeficientes significativos
para el precio del maiz y el del trigo.

A diferencia del caso del trigo, la primera
regresion de hectareaje de maiz no presenta
un coeficiente significativamente distinto de
cere para el precio del nitrégeno, siendo eli-
minada dicha variable de la segunda regre-
sién. Una explicacién de lo anterior residiria
en la introduccién de maices hibridos al pais
en la década de los cincuenta, con alta res-
puesta a fertilizacién nitrogenada, lo que uni-
do a mayores dosis de siembra v otros adelan-
t0s téenicos, provocaron una importante alza
en rendimientos y 4rea sembrada. En otras
palabras, el gran avance tecnolégico acaecido,
relegé a un lugar secundario el precio del ni-
trégeno como condicionante del 4drea sembra-
da. E] conjunto de variables inclnidas en las
regresiones de maiz explican un porcentaje ma-
yor de la varianza del &rea sembrada que en
el caso del trigo. La contribucién marginal,
sin embargo, de los precios a la explicacién
de dicha varianza, es menor que en el caso
del trigo. Mientras el coeficiente de correla-

cién ajustado {R?) sube de 0,4529 a 05577
entre la regresién de trigo que incluye sélo la
superficie del afic antevior como variable
explicatoria 5), y la que incluye todas las
variables originales 1}, sblo sube de 0,8123 a
0,830 en el caso del maiz. Esto confirma lo
importante que en este cultivo ha side la tec-
nologia, reflejada en la variable superficic del
afio anterior. Esta variable es en realidad una
aproximacién ¢ buen sustituto de la tendencia.
Tl coeficiente de expectativas del mafz ¢s bas-
tante inferior al del trigo: 0,08-0,14 segin la
regresién que se escoja. Tomando 0,08, corres-
pondiente a 1-y=0,92 de Ia primera vy Gltima
regresidn, y recuriendo de nueve a la ecua-
cién (16), se infiere que el precio esperado
del maiz es determinado por los productores
ponderando un 8% el precio del ajic anterior,
un 7,4% el de 2 afios atrds, un 6,8% el de 3,
un 6,2% el de 4, ete., de tal manera que para
determinar un 76% del precio esperado, con-
sideran alrededor de 20 afios. Fn atras pala-
bras, hay un periodo relevante para la forma-
¢ion de expectativas mucho mis large que
para el trigo y una menor “correccién” de las
expectativas pasadas. El periodo de ajuste al

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

equilibrio de largo plazo es, por lo tanto, t '
L o '.dm- a2 tendencia y el precio del nitrégeno,
Dado que los rendimientos se miden en ton/

bién mucho mas largo que en el caso

: d
trigo,

Vol 6, N° 2, 1g" -

s Ja varianza del rendimiento es explicable

‘b4, las estimaciones muestran que éstos han
Y

Regresiones de producto total

Tal come en las regresiones de hectareg
todos los coeficientes de los precios tienen Jy;
signos “correctos”, siendo menor eso st su niyl: -
de significacién. En las regresiones de tig:
estimadas con una variable tendencia en J@ -
gar de la produccién rezagada dado su mej, -
ajuste, es significativamente distinto de ¢ 4
99% de probabilidad o mis, el coeficiente ¢
precio del nitrégeno. Dicha variable se may
tiene, con coeficientes muy estables y nively:
de significancia crecientes en 4 de las 5

gresioney estimadas. Comparando el B2 de} -
regresion 4 con el de la 5 se puede apreciy. .}
fa alta contribucién que dicha variable hag -
a Ja explicacién de la varianza de la produe:
cidn total. A diferencia de las regresiones &
hectareaje, ¢l coeficiente de la variable pred.: .
pitacién es en el caso del trigo significativy.
mente distinte de ccro en 2 de las 3 regre
siones en que aparece. Contrariamente a ) -
esperadn, el signo del coeficiente es ncgativ,
a mas Huvia, menor produccién total, :
Las regresiones de produccidn total de maf.
muesiran coeficientes significativamente dis:
tintos de cero para el precio propio y el dd- -
trigo, y no distinto de cero para el precio dé:
nitrégeno. El coeficiente de la produccién .
zagada varia entre 0,97 y 1,00 implicando con’
cllo un coeficiente de expectativas cercano

cero, o lo que es lo mismo, ausencia de o - .

rreccién por parte de los productores de s

expectativas de precios, Ignal que en las e -

gresiones de hectareaje, los R? de maiz so: -
meds altos que los del trigo, observandose tani:

bién una menor contribucién a dichos valors’ -

de los precios,
Regresiones de rendimiento
Considerando en primer Tugar las funcionts:

estimadas para trigo, solo son significatives’
los coeficientes del precio del nitrégeno y b:

tendencia. Los signos del precio propio y d4: .

maiz son los esperados, aungue los valores 187
difieren de cero a los niveles aceptables dé-
significancia. Tanto €l drea sembrada como ki
precipitacién presentan coeficientes negatives’
aunque tampoco son estadisticamente distir

tos de cero. Los R? muestran gue un 70,2&%?_ :

i - aumentado entre 155 v 19,8 kg por hectirea

al afio entre 1835 y 1678, Por otro lado, un
alza de un peso de Dic. de 1978 por unidad de
N proveniente de salitre sodico, provoca una

disminucién de rendimientos a nivel pais de

entre 14,4 a 18,5 kg por hectirea,

Erni el caso del maiz son significativamente
distintos de cero los coeficientes de la tenden-
cia en todas las regresiones estimadas, los del
hectareaje del afio v los del precio del trigo
¢l afio anterior en dos de [as tres regresiomes
en que aparece. La tendencia al aumento de

-yendimicentos es alta v del orden de 353 a
37,9 kg por ba al afio. E] 4rea sembrada tam-

pién presenta un cocficiente positivo, pero
pequeiio: 0,02 kg de aumento en rendimiento
por-cada hectdrea adicional sembrada. Tanto
¢l precio de maiz como ¢l de nitrégeno pre-

~‘sentan cocficientes no significativos y con sig-

nog contrarios a Ios esperados. Las regresio-
nes de rendimiento de mafz tienden a confir-
mar lo ya expresado en el sentide de Ja ma-

-yor importancia que en esc cultivo han tenido
factores de tipo tecnoldgico cn desmedro de

los de precios. Puesto en otra forma, mas que

_ajustarse a precios en una curva relativamente

estable de costo marginal (oferta), lo que
ha dewrido es que la curva de oferta misma
se ha ido desplazando a la derecha y hacia

ghajo, disminuyendo por lo tanto el costo de

produceién total y haciendo en consecuencia
rentable la expansién del cultivo.

Elasticidades

“En el cuadvo 6 se presentan las elasticida-
des-precio de corio y largo plazo y los coe-
ficientes de expectativas estimados de cada
regresion, Las elasticidades se han calculado
a la media aritmética de las variables perti-

" nentes, Se ha preferido incluir en el cuadro

8 todas las elasticidades derivables de las re-

- gresiones  estimadas, subrayandose aquellas

que provienen de coeficientes significativa-
mente distintos de cero al 90% o més.

En términos generales, las magnitudes de
lag"elasticidades est4n dentro de lo esperado
Seglin las cifras mostradas en el cuadro 1.

man sin embargo la atencién algunos de
bos resultados obtenidos. Se puede observar,
®n primer lugar, que la elasticidad de hecta-

‘Tedje de trigo respecto al precio propio es me-

Br en términos absolutos, que respecto al
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precio del maiz. Los valores enconirados in-
dican que un alza de 10% en el precio del trigo
del afio anterior induce un aumento de 1% en
el drea sembrada. El efecto, sin embargo, de
un alza de 10% en el precio del maiz del ano
anterior seria disminuir el 4rea sembrada de
trigo en un 1,7%.

Un segundo aspecto que merece seiialarse
es Ia relativamente baja respuesta del hecta-
reaje sembrado de trigo al precio del nitré-
geno, notdndose sin embargo una respuesta
importante de Iz produccién total a dicho pre-
cie. Siendo la elasticidad de produccién total
la suma de las elasticidades de hectareaje y
rendimiento, la explicacién de dicho fendéme-
no estd en la alta elasticidad de rendimiento,
respecto al precio del nitrégeno que se ob-
serva en el trigo.

Em tercer lugar, deben mencionarse las altas
elasticidades de largo plazo, tanto respecto al
precio propic como al del trigo del hectareaje
y la produccidn de maiz. El perfodo de ajuste,
sin embargo, es lo suficientemente largo en
este cultive como para que las cifras estima-
das parezcan razonables. Deben ademis estar
algo sesgadas hacia arriba por el efecto de
tecnologia ya mencionado.

Cabe por dltimo resaltar que la \inica elas-
ticidad “significativa” en las funciones de ren-
dimiento de maiz es la del precio del trigo el
afio antexior, siendo “incorrectos” los signos de
las elasticidades respecto al precio propio y
del nitrogeno.

V. CONCLUSIONES

Los resnltados del presente trabajo permi-
ten concluir, en primer lugar, que los produc-
tores de trigo v maiz en Chile han actuado
de acuerde a lo predicho por la teorfa eco-
némica moderna. Los signos y las magnitudes
de las clasticidades-precio de oferta encon-
trados son comparables tanto a Jos de paises
desarrollados como de menor desarrollo, y ya
sea con economias de mercado o centraliza-
das. Ello no obstante ¢l largo pericdo de tiem-
po incluido en el andlisis y los cambios de
orden estructural que ha sufrido el pais en
el mismo.

En segundo lugar, y ya relacionado més di-
rectamente con acciones de politica agraria,
puede concluirse que es esperable una mayor
respuesta de los productores de maiz {tanto
de corto como de largo plazo), a cambios en
el precio propio y el del trigo, que de los pro-
ductores de trigo. Estos ltimos sin embargo



CUADRO &

ELASTICIDADES-PRECIO DE OFERTA Y COEFICIENTES DE EXPECTATIVAS
() ESTIMADOS

Estimated Price Supply Elasticitics and Coefficients of Expeciations

A} Elasticidades-precio de heclareaje
Area Price Supply Elasticities
4

PO 1) i]ﬂ l)
Tt1 T Mtk M Nt
TRIGO
Wheat
Regresion
b £,0094 0,1932 —0,1731 —0,3462 00515
2) 0,005 01752 04674 =0,3087 =0,0581
3} - - —0,0413 —0,0757 —0,0393
4) - - - - —0,0457
MAIZ
Corn
Regresidn
1) —6,1022 —1,2447 02144 2,6111 —0,0350
2) ~0,1077 -1,2269 0,1859 1,9135 -
3) - . 01227 05024 -
B} Elasticidades-precio de Produceién Total
Production Price Supply Llasticitics
TRIGO
Wheat
Begresién
1} 0,0993 - —~0,2118 - =0,1737
2) - -~ —0,0804 - 0,1532
3) - _ - - 20,1775
4) - - 06,1945
MATZ
Corn
Regresion
1) ~0,2254 19,8060 0,2961 26,0190 -0,0886
2) —0,9407  ~8,0717 0,2271 76157 -
3} —0,1548 n.d. - - -
C}  Elasticidades-precio de Rendimientos
Yield Price Supply Elasticities
TRIGO
Wheat
Regresitm
1) 62,0680 - —0,0960 — —0,1557
2) 60,1814 - - ~0,1470
3) - - - - —0,1373
4) - — - — —0,1210
5) - - - - 0,135
MAIZ
Com
Regresion
1) ~0,1306 - | -0,1803 - 0,1156
2) ~0.1016 —0,0901 - -
3) —0,1308 — — - —

Nota: Tag elasticidades subrayadas previenen de coeficientes estadisticamente

_ acu'Sa.“ una mayor respuesta, via rendimientos,

- 4 cambios en precios del fertilizante.
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Nb-TAS DE INVESTIGACION

VARIABILIDAD Y MUESTREO DE SUELOS CON FINES
DE DIAGNOSTICO DE FERTILIDAD?

VARIABILITY AND SOIL SAMPLING FOR FERTILITY DIAGNOSIS

DOMINGO SUAREZ I 7

Departamento de Suelos, Faculted de Agronomia
Universidad Catslica de Chile

SUMMARY

A intensive sampling was made with the purpose of studying the heterogeneity
. of the N-NOs, P-Olsen and exchangeable K contents in the soil, determining the
analytical error and the number of proper sampling units in crder to get repre-

sentative composite samples.

The analytical error was found to be 29%-3,9% und 6.2% for K, N-NO; and

P, respectively. The contents of N-NO,, P Olsen and exchangeable K presented

. coefficients of variation of 47,2-37.3 and 18,5% respectively. It was found
“ thath composites samples of 10-15 sampling units satisfy reasonable confidence

I_imits*.
INTRODUCCION

“Para un adecuado diagnéstico de las nece-
sidades de fertilizacidn mediante el anilisis

. de-suelo es necesario que la muestra que se

envia al laboratorio de servicio, represente lo

. -més fielmente posible la extencién de suelo

oo que se desea fertilizar,

El suclo se caracteriza por Ia heterogenei-

~ dad de sus caracteristicas, Por lo tanto, es im-
portante conocer su grado de variabilidad pa-
ri poder determinar sistemas de muestreo que

tengan’.una precisién descada.
El error de muestreo se origina por el he-
cho de que en la muestra se incluye sélo una

- Pequeiifsima parte de la poblacién. En conse-
. tuencia, el error de la muestra dependerd, fun-
- 'damentalmente, en gran medida de la inten-
siddd de muestreo, es decir, del ntmero de
“individuos o submuestras que forman 1a mues-
: -_tf_i_t-compuesta. Otros errores como 10s corres-
;- “Pondientes al manipuleo y error analftico con-
. bibuyen en mucho menor grado al error total.

Los objetivos del presente trabajo fueron

. determinar: a) el grado de heterogeneidad
: U los contenidos de N-P y K disponibles en

 suelo aluvial; b) el ervor analitico, y ¢)

:‘?I--ﬂl'lmero de unidades de muestreo necesa-

rias para lograr muestras compuestas con una
precisién deseable,

MATERIALES Y METODOS

Se seleccioné un suelo aluvial regado corres-
pondiente a la seric Maipo (IREN, 1964). Se
tomaron en forma sistematica 100 unidades de
muestreo en un sistema estratificado en donde
cada unidad de muestreo representaba una
superficie de 24 x 24 m, Cada una de estas
unidades se extrajeron del punto de intersec-
cibn de lineas imaginarias y paralelas sepa-
radas a 24 m en sentido longitudinal v trans-
versal.

Se asumié que la poblacién a muestrear
{576 hd), estaba formada por 100 indivi-
duos, Estos se muestrearon empleando barre-
no de tubo y considerando los primeros 20
em superficiales del suelo, y en cllas se deter-
minaren los contenidos de N, P, y K dispo-
nibles de acuerdo a los métodos de rutina de
lahoratorio de Andlisis de Suclos de la Uni-
versidad Catélica de Chile {1967). Estos co-
mesponden en el caso de N al contenido de
N en forma de nitratos determinados colori-
métricamente mediante el método de deido
fenoldisuliénico; para el P se usé el método

'-:gﬁb]icacién aprobada por el Comité Editor con o N? 154/78. Fecha de recepeitn: 13 de mayo de 1978

_ Spartomento de Suelos, Frewltad de Agronomia, Casille 114-D, Santingo - Chile,



152

de Olsen y en el caso de K la extraccién con
acetato de amonio nonnal y neutro v medi-
cién por fotometria de HNamas (K de inter-
cambio}.

Los conceptos sobre muestreo de suclos y
Ias formulas estadisticas utilizadas correspon-
den a las referencias de Cline (1944), Heming-
way (1955) vy Petersen y Calvin (1963).

RESULTADOS Y DISCUSION
1, Emror anNaLitTico

Para determinarlo, se repitié 10 veces cada
una de las caracteristicas estudiadas en una
misma muestra de suelo. A partir de los re-

sultados analiticos se caleuld la media (Y),
desviacidn esténdar (S5) y el cocficiente de
variacién (C.V.}) que se muestran en el cua-
dro 1.
CUADRDRO |
ERROR ANALITICO

Analitical crror

Determinacion n Y 5 C.V.
N-NO,~ {ppm) m”mlO 34,0 l,.é 3,9%
P-Olsen {ppm ) 10 28,5 1.8 6,2%
K de intercambio 10 2266 2,9%

6.6

Se observa que la variabilidad de las ca-
racteristicas estudiadas debido al error ana-
Fad e - H —
litico es pequefia v coincide con las seiala-

CIENCIA & INVESTIGACION AGIRARLA
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das por Ferrari y Vermeulen (1935), Quieny,

en base a una recopilacién dec datos reiati\,m- s
al muestreo encontraron que el crror por aus.
lisis quimico fue, en promedie, de un 4y ¢

- donﬂé.:

2. VARIABILIDAD DLL SUELO

Para calcular la variabilidad de 105 cong © -

nidos de N, Py K disponibles, a partir ¢, . tof2 "L do Student con -l grados de liber-

las 300 unidades de muestreo se calculayg, :

la media (W‘}), desviacién estdndar (8}, de;g.

viacion estindar de la media (SY) y ¢l ¢ 5

eficiente de variacién (CV) rospectivos, Ly
resultados se muestran en el cuadro 9.
La mayor variacién correspondié a los g

tratos, seguida por P-Olsen y, finalmente, ¢

K de intercambio. El cocficiente de variacig -
para P fue inferior a los encontrados por Leg
(1963) y ¢l de K inferior a los sefialados por
Ruiz-Tagle (1973), aunque el de N es supe.

rior a los senalados por los mismos autores,

En hase a estos antecedentes v a otros ﬂuc_ "

se encucntrap en la literatura (Gandarillss

1972; Sudrez, 1972; Carrasco, 1973), puede
sefialarse que no existen patrones comuneseg 0

la variabilidad de los nutrientes en el suefo y

que diferentes suelos pueden tener muy dis i
tintos comportamientos, No es posible, en con-

sceuencia, obtener conclusiones generales a ¢

partir de trabajos
nes particulares,

3. Tana%0 pE LA MUESTEA

Conociendo la varianza de la poblagidn -

que representan condicie-

puede obtencrse una estimacién del wimern . -

de unidades de muestreo necesarias para ol
tener una muestra compuesta de una determi-
nada precisién, mediante las ecuaciones:

CUADRO 2

VARIABILIDAD DEL SUELO
Soil variability
Determinacion n _Y s S_{’
e e e aee - ——— P - B ki
N-NO,~ (ppm} 100 21,3 10,0 0,1
P-Olsen (ppm) 100 i4,3 5.3 0,5
M de intercambio {ppin) 100 213,3 395 4,0
. —

ra

¢ af2 S £ of/2 (CV.)2
e N e———————e
oD P2

— nimero de unidades de muestreo o
" submuestras.

“tad y un nivel de probabilidad «f2.

p =limite de confianza en términos ahso-
lutos.
pt = limite de confianza en términos rela-
© - tivos (%),

'_-Se caleularon los limites relativos de con-

fisnza de la media para el N, P. y K disponi-

" bles correspondientes a distintos tamafios de

qpuestra (n) y una significancia (a) de 5%
‘Los resultados se presentan en el cuadro 3.

CUADRO 3

TAMARO DI LA MUESTRA (n) Y LIMITES DE
. ©  CONFIANZA DE LA MEDIA (p)

: . Sample size and confidence limits of the mean (P)

Determinacién n limite de confianza (P}°
KO, - 10 T 2904
o 20 I eLl%
N 40 T 14,4%
"~ POlsen 10 T oo45%
. 20 1 18,6%
_ 40 T 1187
X de intereambio 10 TOTe
R 20 T o8a%
40 T 59%

cY.

A
. nos relativos con e} objeto de lograr un ma-
_-¥or aleance en la interpretacién de los resul-
fad(}S, ya que las desviaciones absolutas co-

185

© Las - desviaciones de los nutrientes corres-

as Eﬂndﬂn a sus variabilidades en el swelo (NO;

#Olsen K de intercambio).
8¢ eligié calcular las desviaciones en tér-
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bran mayor impostancia a medida que la me-
dia a que se refieren es menor, y viceversa.

Como los limites de confianza relativos para
los distintos nutrientes son diferentes se ana-
lizd el tamaiio de la muestra para el nutriente
de mayor variabilidad {N-NQ,), de manera
que cualquiera conclusién valida para €l lo
es en exceso para el resto.

Como criterio de desviacidn mdxima por-
misible se consideré a aquella que correspon-
de al rango de las categorias de calibracién
o niveles de fertilidad establecidos para el
contenido de N-NOj por el Instituto de Inves-
tigaciones Agropecnarias. De acuerdo a esto,
se considera como bajo, medio o alto conteni-
dos de N-NO; inferiores a 20, entre 20 y 40
y superiores a 40 ppm, respectivamente. La
categorfa intermedia tiene una media de
133 ppm con un rango de = 44,3 ppm en tér-
minos absolutos v a & 33% en términos relati-
vos. Desde este punto de vista, una muestra
compuesta de 10 unidades de muestreo o sub-
muestras satisface el nivel de precisién prefi-
jado. .

Sin embargo, las calibraciones disponibles
para el P-Olsen no permiten, utilizando el mis-
mo criterio antexior, aceptar desviaciones de
+ 24,5% que son las que corresponden a un
n = 10, puesto que para este nutriente existen
5 categorias de calibracién {(muy bajo: 5;
bajo: 5-9 medio: 10-15; snficiente: 16-30, y
alto: 30 ppm) siendo la mas estrecha la que
va de 10 a 15 ppin, con una media de 12,5 ppma
y 1= 25 ppm, es decir = 20%. Seria necesario
cntonces una muestra compuesta de 10 a 20
submuestras para lograr limites de confianza
de la media que quepan dentro de ese cstre-
cho rango. Si se calcula cudl es el n que sa-
tisface un p = == 20% para cl P-Olsen se tiene
que éste es ignal a 15 submuestras,

Se puede entonces concluir que en el caso
del suelo estudiado v en base a los criterios y
metodologia empleada, se requicren muestras
compuestas de 10 a 15 submuestras para satis-
facer una precision o confianza razonable. Por
las consideraciones antes sefialadas esta con-
clusién no se puede gencralizar, ya que se
desconoce si cl suelo muestreado tiene una va-
riabilidad semejante, inferior o superior a
otros, Es obvio que si se desarrollan calibra-
ciones que incluyan categorias con rangos méas
estrechos a los sefialados sc dcberfan consi-
derar muestreos mas intensives. Como con-
clusién final, el tamafio de muestras recomen-
dable (10-15) corresponde a las recomenda-
ciones sefialadas por los laboratorios de servi-
cio en operacién en nuestro pais.
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RESUMEN

Se realizé un muestreo intensivo en un suelo, con el objeto de estudiar 1g
heterogeneidad dc los contenidos de N-NOj, P(Olsen) y K intercambiable, de-
terminar el error analitico de estas determinaciones y ¢l tamaiio de la muestra
de suelos con fines de diagnéstico de fertilidad.

Se encontré que el error analitico fue de 2,5-3,9 y 6% para las determinaciones
de X, N y P, respectivamente,

La mayor variabilidad correspondié al contenido de N-NO; con un coefi-
ciente de variacién de 47,2% seguido de P-Olsen y K intercambiable con 37,3 y
18,5%, respectivamente.

En base a la metodologia y criterios aplicados se encontrd que muestras com-
puestas de al menos 10 a 15 submuestras satisfacen limites de confianza razo-

nables.

LITERATURA CITADA

Canrasco, R., 1973. Contribucién al estudic de la
variabilidad y muestreo de suelos con fines de diag-
nostico de fertilidad. Tesis Ing. Agr. Universidad
Catélica de Chile.

CLmve, M. G., 1944, Principles of soil sampling.
Soil science, 58: 275-288,

Feanamn, TH, Y. VERMeUreN, 1955, Soil heteroge-
noity and soil testing. Netherland Jowmnal Agr. Sed,
3: 265.875.

GCanpamirras, M., 1972, Muestreo de suelos. Insti-
tuto de Investigaciones Agropecuarias. Santiago,
Chile, 22 p. {revisién mec.).

HeMmeway, R, G., Soil sampling error and advisory
analysis. Jowrnal of Agricultural Sciences, 46: 1-7.

INsTITUTO DE INVESTICACION DE RECURSOS NATURA-
LES, CORFO, 1964. Suelos. Descripeiones. Proyec-

to Aerofotogramétrico. cHILE/OEA/BID, Publicag
N? 2, 204-213.

Leo, M, W,, 1863. Heterogeneity of soils of A .

cultural lands in relation to soil sampling. [oumal g

Aguicultural and Food Chemistry, 11: 432434,

Pexensen, R, G. and Carviv, L., D, 1963, Sampling,
In Methods of soil analysis. Agronomy, 9: 5472

Ruiz-Tacre, C., 1873. Variabilidad de los con.teﬁi..'-: =
dos de P y N bajo condiciones de manejo variable, .

~.EFECTO DEL POTENCIAL DEL AGUA EN EL SUELO SO-
. BRE LA GERMINACION DE SEMILLAS DE DOS ESPECIES

FORRAJERAS*

S50IL WATER POTENTIAL EFFECTS ON SEED GERMINATION IN TWO
FORBRAGE SPECIES

DANIEL BAEBWALD B. y LUIS A. GUROVICH R.t
SUMMARY

The effects of different soil water potentials on the germination of rye-grass
(Lollium perenne I..) and red clover  Trifolium pratense L.} seeds were studied.
Two laboratory experiments with samples of the soil series “Maipo” and “Agua
del Gato” were done,

Rye-grass seeds germination was higher with ¢ soil water potential of —0.3
to —5.0 bars in the “Agua del Gato” soil. Red clover seeds germination was
higher with —0.3 to --0.6 bars in both soils as compared with rye-grass seeds.

The 0.0 bar treatment (satured soils) completely inhibited germination of

- seeds of both species. The germination of seeds from both species was signifi-
cantly inhibited with treatments of —15.0 bars (PMP) in the soils studied.

Tesis Ing. Agr. Universidad Catélica de Valparais, .

Chile.

Suirez, D., 1972. EI muestreo de suelos en oo
diciones de cultivo permanente. Departamento de
Sueles, Facultad de Agronomia, Universidad Ca. ¢

télica de Chile. Boletin N? 6, 17 pp.

Unrversipap Cartdiica ve Caonr, 1967, Manua] de
Andlisis quimico de suelos, Departamente de Sue

los, Facultad de Agronomis, 35 pp.

INTRODUCCION

- La germinacién y emergencia de las semi-
' llas son etapas criticas en el establecimiento
#. -de-las plantulas y el posterior ciclo de creci-
miento, ya que determinan la densidad de las
-plantas del cultivo. Si no se asegura el éxito
" de estas fases iniciales, el cultivo entero pue-
¢ de estar destinado a no producir desde un
-principio (Hillel, 1972; Hadas et ol., 1974).

. "El problema de la germinacién y estableci-
.. iento es cspecialmente agudo en zonas #ri-
% das, donde Ia superficie de} suelo estd hiimeda
. -0 escasas ocasiones y en forma imegnlar, y
- donde la velocidad de evaporacién es alta.
Bajo estas circunstancias, la cubierta vegetal
. ®td-sometida a Ia demanda evaporativa at-
i ‘mostérica que disminuye rdpidamente la hu-
- medad de las estratas superficiales del suelo.
C“Amenuda estas estratas se secan €on una ve-
:locidad tal, que las semillas no alcanzan a
~.88minar, o las plantulas no Hlegan a extender
7" -Wsraices a una velocidad acorde con el seca-
-1 Mienito de estas primeras estratas. Las plantu-
4 jovenes tienen gran dificultad para emer-
8% através del encostramiento que se produ-
- %en clertos suelos, al evaporarse el agua de

las estratas superficiales, Cuando cstas estra-
tas, por otra parte, estéin saturadas, se pucde
dificultar la germinacién o el crecimiento de
las plantalas, debido a una limitacién en la
aireacién del suelo, lo que afecta los procesos
de respiracién. En zonas dridas, la evapora-
cién del agua del suelo produce un movimien-
to ascendente de sales, produciéndose una al-
ta concentracién salina en la superficie del
suelo, la gue contribuye a dificultar la germi-
nacién y el normal desarrolle de las plantu-
las, al disminuir el componente osmbtico del
potencial total de agua en el suclo.

La germinacién de las semillas se puede re-
sumir en tres etapas (Hadas et al., 1974; Ching,
1972). La primera, de inbibicién, durante la
cual la absorcién de agua esti gobernada por
¢l contenido del endosperma, v es de tips pa-
siva. La segunda etapa, de desarrollo, que
consiste en una reaccidn enzimatica de los
componentes del endosperma ¢ iniciacién de
actividades meristematicas, y la tercera etapa,
de crecimiento propiamente tal, en la cual
emerge la radicula a través de la cuticula.

Las semillus son sensibles a las condiciones
adversas de humedad en el suelo, y su capaci-
dad para germinar en condiciones de stress

. P-Q!’iicﬂo;én gprobada poar al Comité Editor de la Facultad de Agronomia de Ia Universidad Catdlica de Chile. Fecha de

Sipdbu: 15/1X/78.

, e _Wllmento de Suelos, Escwela de Agronomin, Universidad Catéliea de Chile.
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hidrico depende fundamentalmente de las es-
pecies vegetales, las que parecen tencr regue-
rimientos especificos de absorcién de cantida-
des minimas de agua para su germinacidn
(Hunter, 1952). Estos requerimientos, expre-
sados en valores de potencial hidrico del sue-
lo, representan situaciones promedio para la
masa del suelo; sin embargo, los valores rea-
les deben ser determinados para la interfase
semilla-suelo (Hillel, 1972}, cspecialmente du-
rante el comienzo de Ia inbibicién, cuande la
velocidad de absorcién es mdxima; siendo es-
te un proceso dindmico, la energia potencial
del agua del suelo, en un momento determi-
nado, no es el tnico factor que afecta la ger-
minacion (Hadas et al, 1974}; es importan-
te también la facilidad con gue el suelo per-
mite un movimiento del agua desde la masa
bacia la interfase semilla-suelo,

Un aumento del stress hidrico ¢n el sue-
lo, retrasa y reduce la germinacién, pudiendo
llegar a anularla por complete (Hegarty, 1977;
Doneen et al., 1943; Dasberg ef al,, 1971; Wi-
lHams et al., 1971; Collis George ¢! al., 1939,
1962, 1966).

El potencial del agua en semillas secas, fre-
cuentemente es inferior a los —500 bares; asi,
semillas secas pucden absorber agua desde
suelos, bajo el punto de marchitez permanen-
te {Black, 1968; Doneen et al,, 1943).

Sin embargo, Hunter ef al., en 1952 sugirie-
ron que para obtener una germinacion y emer-
gencia completas, la semilla debe llegar a un
nivel de hidratacién critico. Semillas que ab-
sorben una cantidad de agua demasiado pe-
quefia para permitir la germinacién, pueden
deshidratarse sin aparente pérdida de viabili-
dad. Por otra parte, ciclos repetidos de hume-
decimientos parciales pueden, a veces, ayudar
a anular el efecto de los inhibidores de la ger-
minacién, pero en otros casos, pueden resultar
en la reduccién de la capacidad germinativa
{ Rose, 1968). ‘

Tl objetivo de este trabajo es estudiar el
efecto de diferentes condiciones de potencia-
Jes de retencién del agua del suelo, sobre la
germinacién de semillas de dos cspecies de
planta forrajeras, Ballica inglesa (Lolfium pe-
renne L.) y Trébol rosade (Trifolium praten-
se L.).

MATERIALES ¥ METODOS

Para efectos de este estudio se realizaron
dos experimentos paralelos en laboratorio, ca-
da uno con un tipo de semilla, utilizando en

CIENCIA E INVESTIGACION ACHARIA

cada caso dos suclos correspondientes 5 1 - Los
series Maipo y Agua del Gato, de difemnt%'._: d

caracteristicas fisicas {cuadro 1).

CUADRO 1°

MAIPC Y AGUA DEL GATO *°*

Vol. 6, N 2, 1579 |

Physical chavacteristics of Maipo and Agua del gy,

soils

tratamientos fueron potenciales hidricos
e ~150, 50, 0,6, 03 y 0,0 bares, para
bos suelos y ambas especies. En ambos ex-
erimentos, los tratamientos correspondieton

"g 1 variable suelos y los subtratamientos a la

yariable potenciales. La disposicién de las pla-

P cns fue al azar y cabe destacar que su ubica-
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUEL{)S i

cién no fue constante en el espacio y el tiem-
po, ya que hubo wna rotacién periddica. Se

' sef’nbré en suelos secos cincuenta semillas por
": placa y posteriormente se agrego agua, distri-

- ‘huyéndola homogéneamente; luego se man-
———~. " _gyo las placas en cdmara de crecimiento a

Sueles Lo I 4 1 £ d 1]
Maivo A ;. 999 C.y se realiz6 el recuento de semillas ger-
P ggugtgd . minadas al cuarto dia {Kahre, 1969).
—— ¢, .. 8¢ calculb el porcentaje de agua en base a
Arena (%) 31,00 2L00 < e, mecesario para aleanzar dichos potencia-
Limo (%) 38,00 3860 - v POSLs TMMT del oo de cad o d
Arcilla (%) 31,00 4100 - les, a partir del peso seco de caqa muestra de
Densidad aparente {gr/cc) 1,39 148 . suelo, para lo cual se utilizaron los datos de
Densidad real {(gr/ec) 2,62 262 - las caracteristicas hidricas de ambos suelog
gﬁ?fmﬁﬂ do campo 48,96 4380 {capacidad de campo y punto de marchitez
gravimétrica (%) 1930 2gy  permanente), las que fuoron previamente de-
Pmato de marchitez per- "+ o' terminadas en el laboratorio,
manente gravimétdee (%) 9,80 1560 .
Humedad aprovechable (%) 9,50 sy o

¢ Fuente:
provinein de Santiago, Tesls, B,
Universidnd Catélica de Chils, 1974,

o Peofundidad: 0-18 cn.

Caracteristicns  hidricas de nueve suclos de_la'
Emiliz Ruz ], -

Las muestras de suelos, que fueron obteni- *
das de Jas estratas superficiales (0—20 cm), se -

tamizaron a dos milimetros y posteriormente
se secaron a 1059 C por 48 horas, Se utilizaron ; -
semillas de 'Trébol rosado (Trifolium pratense

L.) y Ballica inglesa (Lollium perenne L.}, Ias
que fueron desinfectadas para prevenir el ats

que de hongos patégenos. Se midib el porctl - “ginqy 9ol tipo de suelo y del tipo de semi-

. " 7+ llapara las condiciones en que fueron reali-
camaras de crecimiento (XKahre, 1968), usae . - 2% 4 ealt

taje de germinacién de ambas especies-en

do cincuenta semillas por placa con dos repe

-

3

ticiones, Se eligieron estas dos especies debid -

a que el reducido tamafio de sus semillas de ;-

termina que la absoxcién de agua no afecte

notoriamente el potencial hidrico en la zom ..

del suelo a su alrededor,

Las muestras de suelo se colocaron en PIE'- N
cas Petri para evitar la evaporacion, la que :

afectarfa su potencial hidrico y por ende I8
resultados de os experimentos. Se iguald'

altura de suelo en cada placa para uniformizdl -

la redistribucién de agua en el perfil.

Kl disefio experimental correspondié a ® !

disefio de parcelas subdivididas con cuatro ¥ -
peliciones, para los dos experimentos con _laf
{Cochran ¥ :

diferentes especies vegetales
Cox, 1973).

. RESULTADOS ¥ DISCUSION

o En los experimentos de germinacién de se-
- millas de Ballica y Trébol, bajo diferentes

“condiciones de potencial hidrico ¢n el suelo,
‘e obtuvieron los resultados que se presentan
en el cuadro 2, expresados en nimero de se-

. millas germinadas de un total de cincuenta.

- De acuerdo a los resultados, en ambos
experimentos, el efecto del potencial hidrico

. del agua en el suelo fue estadisticamente

significativo, por lo tanto es un factor que in-
fluye directamente en la germinacién, depen-
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zados estos experimentos. Asi, podemos obser-
var que, por ejemplo, para el suelo Agua del
Gato, el porcentaje de germinacién, en fun-
cién del potencial del agua del suclo, puede
ordenarse de acuerde a 0,3 > 50 > —0,6 >
—150 > 0,0, en el caso del experimento 1
(Ballica inglesa).

El tipo de suelo sdlo afectéd estadistica-
mente la germinacién en el caso de las semi-
llas de Ballica (experimento 1), en cambio
con semillas de Trébol no hubo efecto esta-
disticamente significativo de este pardmetro.
Esto altimo indicaria que Ias semillas de Ba-
llica son més sensibles a niveles méis bajos de
humedad para su germinacién gue las semi-
Has de Trébol, las que tendrian uwna mayor
capacidad para absorber agua del sucio en
condiciones mas restringidas de humedad.
Esto estarfa confirmade por el hecho de que
no hubo efecto estadisticamente significativo
de la interaccidn tipo de suelo por potencial,
cn ¢l caso del Trébol (experimento 2).

Cuande el potencial del agua del suelo se
mantuvo on —15,0 bares la germinacion de
ambas especies se vio afectada, al compararsc
con los resultados obtenidos con potenciales
mayores, La Ballica presenta en estas condicio-
nes una mayor germinacidn que el Trébol, pa.
ra el suelo Agua del Gato, Esto se invierte pa-
ra €l caso del suclo Maipo. Es importante re-
calcar que para un potencial de —13,0 bares,
el suelo Agua del Gate contienc un 19,9% de
agua y el snelo Maipo sélo un 12,i%. Nueva-
mente sc confirma la capacidad del Trébol
para germinar ¢n condiciones de contenido
de agua del suelo, inferiores 2 la de Ja Ballica.
Esto estd respaldado por el hecho que el suelo
Agna del Gato presenta una mayor conductivi-
dad hidriulica en condiciones de bajo poten-
cial de agna en el suels, que el sucle Maipo.

CUADRO 2°
GERMINACION DE SEMILLAS, RESULTAIROS EXPERIMENTALES

Sced germination, Experimental resulis

- Suelos Expevimento 1 (Ballica inglesa) Potencial Experimento 2 {Trébol rosado) Potenciul
: hidrico (baves) hidrico {barcs)
§ ~150 —50 -06 03 00 150 56 08 03 0,6
o Amua del 25,33 42,67 40,67 44,00 0,687 18,33 28,67 36,37 39,00 0,67
©.+ Gata 7,02 4208 =473 4529 058 =451 4660 1007 £529 058
A C A A A D ¢ b a a “
e “Maipo 1,33 1,00 19,67 34,33 0,00 11,00 18,33 33,00 32,00 0,00
o +2,31 £L73 404 8637 000 £300 £7909 =265 =655 0,00
D D C B D d c ab ab e

s : o : ; .
- "Letras difeyontes indican difercncias estadfsticamente

significativas {Duncan, I1955) con un nivel de significancie de 5%.
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Por el contrario, este (ltimo presenta una ma-
yor conductividad hidraulica cuando el suelo
presenta condiciones de alto potencial de agua
(0 sea, con mayor contenido de agua). Las
caracteristicas fisicas de estos suelos explica-
rian entonces, junto con los requerimientos de
humedad de cada especie, la menor germina-
cidén en el snelo Maipe de las semillas de Ba-

Vﬂl. 6, NO 2, lms

llica, para las condiciones en que f“eroll'réé G

lizados estos experimentos. -
Finalmente, en condiciones saturadag
bares), no hubo germinacién debido a g

los poros estdn llenos con agua y no hay g, T
ficiente oxigeno para el erccimiento de [a T
dicula e iniciacién de los procesos de gepy .

nacion (Ching, 1972).

RESUMEN

(09 -

" RENTABILIDAD DE LOS CULTIVOS TRADICIONALES:
SITUACION ACTUAL Y OPCIONES A FUTURO**?

HERNAN HURTADO Z.°

PROFITABILITY OF TRADITIONAL AGRICULTURE: CURRENT SITUATION
AND QPTIONS FOR THE FUTURE

Se presentan los resultados de dos experimentos de laboratorio, realizados
en muestras de suelos de las series Maipo y Agua del Gato en gue se compa-
raron Jos efectos de diferentes potenciales de agua en el suelo sobre la germi-
nacién de semillas de Ballica inglesa (Lollium perenne 1.) (esperimento Dy
Trébol rosado (Trifolium pratense L.} (experimento 2).

Las semillas de Ballica germinaron en mayor proporcién con un potencial de
—0.3 bares en el suelo Maipo y en un rango de —0.3 a —5.0 bares en el suelo
Agua del Gato. Las semiilas de Trébol rosado germinaron en mayor propozcion
con potenciales entre —0.3 y —0.6 bares en ambos suelos.

Los tratamientos correspondientes a 0.0 barcs (suelos saturades) impidie.
ron totalmente la germinacidn de las semillas de ambas especies. La germina-
cién se vio significativamente inhibida en los tratamientes de —15.0 bares

(punto de marchitez permanente) en los suelos estudiados y en ambas espe.

cies.
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INTRODUCCION

. ‘Existen bdsicamente tres razones que justi-
. Hean un andlisis del futuro de los cultivos
. tradicionales en Chile *. Primero, més de un
.. g0 por ciento del drea cultivada del pais se

" ledica a estos rubros 9. Segundo, hay razones
. e cardcter agronémico que hacen diffcil sus-
.t cultivos tradicionales por otros rubros
" méas rentables en importantes regiomes del

pafs. Y tercero, aproximadamente 1 de cada

-3 personas que trabajan en el sector agrope-
- emario lo hacen en la produccién de cultivos

tradicionales, ODEPA (1975), lo que confiere

- aeste grupo de cultivos una gran importancia

como determinante del nivel de empleo y

% biefiestar rural.

“Agricultores y dirigentes gremiales plan.
tean, cada vez con mayor insistencia, que la

“reptabilidad de los cultivos tradicionales se
“ha venido deteriorando de tal forma que su
** produceién ya no resulta econdmica, aun con

buenos niveles de rendimiento. Come contra-
jposicién  al argumento anterior, en circulos
oficiales se sostiene que el reemplazo de un

. régimen de “precios polfticos” por wno en
donde éstos se determinan por el libre jucgo

de Ia oferta y la demanda, con participacién

disr a la economia ecn general y al seclor

agricola en particular.
.~ En ocasiones anteriores (Hurtado, 1979)

hemos sefialado que la politica social de mer-

- cado ha beneficiado a cierto grupo de pro-
“ductores y ha perjudicado a otros, especial-
~mente a aquellos especializados en los Hama-
403 cultivos tradicionales. Sin embargo, en

esa oportunidad también se indicd que exis-
tian alternativas compatibles con el esquema
econémico vigente, que permitian mirar con
mayor optimismoe el futuro de los cultivos tra-
dicicnales en Chile. Analizaremos, en primex
lugar, la evolucidn de las variables claves que
determinan la rentabilidad de los rubros agri-
colas tradicionales, para concluir con algunas
sugerencias que son, a nuestro juicio, opcio-
nes para mejorarla,

II. FACTORES DETEEMINANTES DE L& HRENTA-
BOLIDAD EN CULTIVOS TRADICIONALES

Dos son los factores deferminantes de la
rentabilidad en cualquier proceso producti-
vo: precios relativos (es deoir, precios de
productos en relacién a precios de insumos}
y nivel de eficiencia empresarial. El desafio
para un empresario consiste entences en com-
binar la informacién de precios relativos con
la informacion tecnolégica existente, de for-
ma de maximizar el retorno econdémico a sus
factores tierra, capital y gestion empresarial.

Analizaremos a continuacién la forma en
que los precios relativos y el nivel de efi-
ciencia cmpresarial estin incidiendo en la
rentabilidad de los cultivos tradicionales.

Evolucion de los precios relativos
insumo-producto

El cuadro 1 enirega antecedentes respecto
a la evolucién de los precios reales de pro-
ductos e insumos agropecuarios durante el

perfodo 1965-1978.

: Lot VPoblicreidn aprebada por el Comité Editor de la Yaculted de Agronomia de la Unjversidad Catdliea de Chile, Fecha de
Wirams, I and C, F. Smavkewicr, 1971 - fecepoidii: 90 de obril de 1979,
fluence of soil water matiic potential and hidraulit ©° -iPublicado en Panorame Econdmico de la Agricultura No 3, aparccido en marzo de 1979,
ductivit h i ix £ cod (Brev E s obitamento de Ecomomia Agrarla, Univemsidad Catdlica de Chile, . .
conductivity on the gexmination o rapesse - incluye trigo, mvena, cebada, centeno, porotos, lentefas, garhanzos, arvejns, papas, maiz, arroz, raps, maravllln_)f remo!a_cha.
sic@ napus L.). J Exp. Bot, 22: 586-597. 3 contrasta con el hecho de gue estos cultivos aportan solamente un 20 por ciento del valor de la produceidn sectorial

soil water and acreation on seed germination. J.
Exp. Beot, 22: 992-998,

Doneen, L, D. and J, H, Mac Gruveny. 1943,
Germination  (emergence) of vegetable sceds as
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Dos conclusiones surgen de Ia informacién
anterior. Primero, los niveles de precios de
productos a que se han visto enfrentados Jos
agricultores a partir de 1974 son “en términos
reales”, sustancialmente superiores al prome-
dio histérico del periedo 1965-71. Segundo,
los precios de los principales componentes del

TIGACION AGRARTA

costo de produccién (mano de obra
zantes, combustibles, etc.) han aumentady, |
general, en mayor proporcién que los o
de los productes tradicionales. 1o
explica, en parte, la disminucién en log

genes de utilidad a que se ha visto enfrentad:;

_el agricultor especializado en estos cultivog

CUABRO 1

EVOLUCION DE PRECIOS REALES DE PRODUCTOS E INSUMOS
INDICE BASE PROMEDIO 1965 - 1971 = 100

Evolution of Input a

1d Quipnt Real Prices

Base Perind: Average 1965 - 1971 = 100

PRODUCTG-INSUMO

Promedio

1975

1974 1978 1977
Product-Input 1965-1971
Trigo 100,00 264,93 319,32 269,408 282,28
Maiz 100,00 280,72 269,29 260,24 211,16
Arroz 160,00 220,80 27998 269,65 223,88
Frejol 100,00 123,55 488,49 409,17 180,39
Raps 100,00 147,11 273,85 260,58 236,53
Remolacha 160,00 142 43 267,66 238,77 185,14
Petrdleo 100,00 515,71 857,15 869,04 765,56
Unidad de N de Urea 100,00 649 45 791,15 373,19 328,27
Unidad do P,0; de Superf. Triple 10000 LOGT.65 131176 48992 39393
Tractor G5 T{P 1! 100,00 117,69 — 173,77 156,72,
Salario Minimo 10000 17499 17247 19028 22810
Nemndtico Tractor 2 100,00 109,08 151,72 154,20 207,16

Fugnte:  Elabomdo por el Departaments de Keonomia Aprazia
ICIRA, INE y ODIIPA,

Sin pretender justificar una politica de cré-
dito subsidiada como Ja que oxistié en ¢l pa-
sado, es neeesario reconocer que ¢l encarcei-
miento del crédito observado durante los G-
timos afios ha contribuido a un deterioro adi-
cional de la estructura e precios relativos in-
sumo/procducto a que se ve enfrentado ¢l
agricultor tradicional. La magnitad de este
efecto ha sido a menudo subestimada. Con-
sidérese, por ejemplo, que un agricultor com-
pra insumos por valor de $ 100 con un cré-
dito al 18 por ciento real anual y lo paga a
los 8 meses, pagaré $ 112. La misma compra
financiada con un crédito a una tasa de inte-

*Hasta 1974 el indice fue claborado cu base & 1a cotizacifn

nes de 1976 y 1977 correspouden al misme models, pero cotis

tg)li/jr}ciﬁn que se utilizd para 1978 corresponde al promedio de
s 1P, .
#La Dbase de este indice es el promedio del periodo 1968-

de la Universidad Catélica en base a

rés negativa de 15 por ciento Uevaria al agr-

cultor a pagar s6lo $ 90 al vencimicnto. Si se

consideran las condiciones de estc ejemplo
como situaciones tipicas del “presente” v dd
“pasado”, tenemos que el cambio en ¢l costo

del erédito ha inducide awmmentos en el precio

de los insumos financiados con créditos
orden del 25 por ciento.

del

En resumen, la evolucién de los precios rea-

les de productos e insumos, unido al encare:

cimiento del crédito agricola, explican, e’
medida importante, el deteriorp en la rents

bilidad de los cultivos tradicionales.

del tracter Ford 5000 que zecopilaba ol TNI; las eobizacitt
eadas por el BECH y publicadas por ICIRA. Finalmentc_rl’
tres modelos de tractores con unt patencia aproximada §

1971 = 100.

vol. 8, N9 3, 1 -

» feti,

Drecig,

1975

antecedentes de ECA

'_’Nﬁﬁ_ de eficiencia empresarial

' E] ségundo‘ elemento determinante del ni-
vel de 'renta‘t.nlldac'i es e_-] grado de ef_lmencm
el empresario. Eficiencia, en un sentido eco-
L pbmico, 1O s un slogan vacio, sino, por el con-
' yrario, € un coneepto claramente defn?}do v
. aye debe recibir cada vez mayur atencién de
. parte del agricultor,
. "Un agricultor es econdmicamente eficiente
§ retne simultineamente dos condiciones
- eseniciales. Primero, estar permanentemente
©" jpformado de las variadas alternativas que la
. yecriologia disponible ofrece para producir un
- determinado nivel de rendimiento fisico en un
ciltive . especifico. Esta tarea, simple como
.- puede parecer, es fundamentalmente compleja
t .y debiera ocupar una parte importante del
tiempo del agricultor moderno. Ella requijere
evaluar permancniemente el impacto sobre el
rendimiento de nuevas pricticas culturales,
‘varjedades de semillas, fertilizantes, pestici-
das, practicas de riego y drenaje, ete. Sin em-
. bargo, nada asegura que un agricultor téeni-
“camente eficiente e informado de cémo lograr
‘fos mas altos “rendimientos fisicos™ sea exi-
- toso en su objetivo de maximizar su “rendi-
miento econémico”. Para esto, el empresario
debe ser capaz de hacer use en forma eficaz
de la informacidén de precios. Esta segunda
condicidn, necesaria para ser ccondmicamente
eliciente, es la que permite al agricultor, ple-
‘namente consciente de sus alternativas téeni-
cas de produccidn, decidir “qué” y “cuinto”
. producir dentro de Ja gama de posibilidades
- & su alcance. s esta Gltima etapa la que
liégva al agricultor de una situacién de dptimo
téenico (rendimientos mdximos) a-una de 6p-
- timo econdmico (utilidades maximas).
;. “Enun contexto de economia de mercado, el
“ . aspecto eficiencia se torno clave. La experien-
“* .¢la-internacional de agriculturas gue operan
~bajo Tas reglas de la competencia, sugiere que
dquellos productores cficientes logran expan-
irse desplazando a aguellos menos eficientes,
ste es el desafio que enfrenta el agricultor
_thileno en este momento. Si bien es cierto
que en Chile el productor ha reaccionado fa-
Yorablemente en materia de eficiencia empre-
sarial, falta todavia mucho por hacerse. La
Magnitud del problema queda de manifiesto
c ."?I‘exarrﬁnar los resultados de un interesante
. -'pl?j‘gnés-tico Téenico Empresarial en Sistemas
- 4e Produccién, realizado recientemente por
. COPAGRO en 6 comunas de la VII regién
o Ul pais (COPAGRO, 1978). El cuadro Ne 2
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resume algunos de los resultados mas rele-
vantes a nueéstro juicio,

Los resultades revelan que existe un alto
porcentaje de productores cuyo nivel tecnolé-
gico en términos de indicadores, tales como
preparacién de suelo, uso de variedades de se-
millas adecuadas, control de enfermedades,
ete., es deficiente y, por lo tanto, susceptible
de ser mejorado.

En relacién a la forma en que el productor
utiliza la informacién de mercado para deci-
dir “qué” v “cuanto” producir, el estudio de
COPAGRO revela también importantes defi-
ciencias, $6lo un 16 por ciento de los produe-
tores encuestados analiza la informacién de
precios y costos de produccion antes de deci-
dir su plan de siembra anual, Si bien es cierto
gue la muestra analizada incluye un porcen-
taje mayoritario de pequeios productores, los
cuzles podrian ser por diversos miotives me-
nos eficientes que los agricultores de mayor
tamaiio, los resultados dejan al descubierto
importantes deficiencias en relacidén a la ges-
tidn empresarial. Dichas deficiencias, cn com-
binacién con el deterioro de los precios rela-
tivos insumo-producte cxperimentade durante
los \iltimos afios, determinan el bajo nivel de
rentabilidad que caracteriza actualmente la
produccién de cultivos tradicionales,

III. (PUEDE MEJORABSE LA RENTABILIDAD DE

LOS CULTIVOS TRADICIONALEST

81 se toman como datos la actual estructura
de precios relativos, el tamafio tipico de em-
presa y cl nivel tecnoldgico predominante, se
concluye que cfectivamente Ia rentabilidad
de los cultivos tradicionales es baja, y en mu-
chos casos negativa. Los resultados del Diag-
nostico Téenico Empresarial realizado por
COPAGRO en la provincia de Linarcs, unido
a otros estudios realizados para otras regiones
del pais, confirman este juicio (Benedetti,
1979},

Tenemos entonces una situacién, a primera
vista, algo paraddjica. Por un lado, existe un
nimero importante de productores dedicados
a los cultivos tradicionales, los cuales, bajo
las actuales condiciones, no aleanzan a cubrir
sus costos totales de produccién, o bien, ob-
tienen una tasa de rentabilidad que es infima
en relacién al valor comercial de su capital
invertido. Por otra parte, existe un mercado

- de tierras, cada vez més activo, con una de-

manda suficientemente fuerte como para
mantener precios de tierras gue, para muchos,
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CUADRO 3
RENTABILIDAD DE CULTIVOS TRADICIONALES CON TECNQOLOGIA MEJORADA
REGION TALCA.- NUBLE 1978
Profitability of Traditional Crops with Improved Technology.
Region Talcae-Suble 1978
Rubro Cuitivado en Rendimiento Costo Directo Utilidad Bryjq1 -
. suelo tipo medio Divect cost Gross margin
Type of Average {incluye gasto (antes de deseop.
soil yield financiero ) tar gastos gene,
qq/Ha. ) rales)
qq/Ha. USEx Ha. -
_\-_-"'_.“‘f-v

Trigo riego Irx 45 23,54 389,4
IH x 32 23,54 1816
vy 24 23,54 53,8
Trigo secano HI 26 20,53 1297
1% 18 20,53 1.9
Maiz I 85 53,15 4106
Iy 68 53,15 2124
vr 51 53,15 14,3
Acroz Ir 64 4314 3735
vy 50 43,14 16835
Remolacha IIr 55 35,18 368,%
{ Talca-Linares } Il s 35,16 -~108,2
A 25 35,16 —332,8
Remolacha Iy 65 41,19 453,83
{ Linares-Nuble) ulr 38 41,19 —-189,1
IVr 25 41,19 4905
Raps Primavera 1 al 19,74 79
w 15 19,74 - 80,5
Maravilla IOy 26 19,29 1897
IH 23 19,29 114,86
Vr 19 19,29 45
Frejol Iy 23,5 20,35 166,06
Iy 17 20,35 38,4
vy 12 20,35 --1897.3
Papa I r 250 154,01 136,
Uir 180 154,01 2544
W 160 154,01 —T235
Lenteja ft 10 8,17 99,9
v 7 8,17 82,2

Fuente; Elaborado por el Departamento de Ecenomia Agrarin  de la U.C, en base a antecedentes de Benudetti, H, (1979)
cultura de la Regidn Toalca-Muble, Departamento de Xconomia Agraria, Ponts
{versién preliminar}, Mimeo,

Andlisis de Bentabilidad en Ila A
ticia Universidad Cotdlica de Ch

1 1a columna Utilidad Bruta difiere levemente de la diferencia entre rendimienta ¥ costo de produccidn (en qq, X bt

delvide o gue se han incluido ingresos adicionales por concepta

perlinentes.

de recuperacidn de IVA y venta de subproductos, en los 6097

© Region Ir Hr Hir IVr sicgo

g

-féica Y_Nub]e, suponiendo un univel alto de
. oficiencia empresarial,
.. Resulta claro, a partir de estos resultados,

ae- los mérgenes de utilidad disminuyen

i+ Yiasticamente a medida que un cultivo pasa
g pcupar suelos.de inferior calidad. Salvo

' excepoiones, cu‘ltwo;; tradicionales en suelos
. de categoria 1V de riego no resultan rentables,

aun suponiendo un nivel alte de. tecnologia,

Algunos técnicos argumentan que dichog sue-
Jos -tienen  uso eccondmice en actividades d_e
paturaleza ganadera, adecuadamente tecnifi-
adas, Otros estudios son menos optimistas al

::'S-Pecto (Benedetti, 1979}. Dada la alta inci-
Jencia de estos suclos en el total del pails (ver

cuadro siguiente), se hace necesaria la investi-
gaci6n al respecto.

Readecuacion del tamaiio de las empresus

" Fristo de la Reforma Agraria, y en parte
como resultado de subdivisiones naturales, el

: . amafio medio de empresa agricola ha dismi-
% . puido en aproximadamente 20 por ciento en-

tre 1964-85 y 1975-76. Este fendmeno, gue es

¢l opuesto al que se observa en muchas agri-
eulturas desarxolladas, atenta particularmente
;. en contra de los cultivos tradicionales, los
© guales, por su naturaleza extensiva, requieren
Y de empresas de mayor tamadio a fin de cap-

turar las Hamadas “cconomias de escala”

CUADRO 4

DISTRIBUCION

s ;. DE LOS SULLOS DE RIEGO DE CHILE
- 8EGUN CAPACIDAD DE USO, POR BEGION

Distribution of Irrigated Land in Chile According to
Potentiel Use, By Region

Categoria de Suelo ¢n Riego

Total

b % % % #

_ Area Metropolitana 13,1 43,0 348 9,1 1000

" VI Regién 77 331 321 71 1000
YII Regitn 6,0 21,8 485 237 1000
VI Region 0,1 268 542 189 1000
“IX Region

67 592 286 55 1000

Yente:  IREN (1973). Capacidad de Uso de lo Tierra.

_Las economias de costo factibles de lograr-

% via readecuar el tamafio de las empresas
. % son despreciables. Estudios del Departa-
.- ento de Economfa Agraria de la U.C. han
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determinade que los gastos generales por Ha,
de riego son del orden de US$ 150 ( Benedetti,
1979). Sin embargo, muchos de estos jtem de
costo varfan menos que proporcionalmente a)
aumentar el tamafio de las empresas. Concre-
tamente, dentro del rango de 50 a 200 ha. de
riego, los gastos generales aumentan sélo 0,4
por ciento, cuando el tamafio de empresa,
expresado en ha., lo hace en un 1 por ciento.

No s6lo gastos generales se ve abultado en
empresas de tamafio pequefio, sino también
importantes {tem de los costos directos de
produccién, A manera de ejemplo, se estima
que €l costo de uso de la jornada tractor
puede reducirse en un 20 por ciente aumen-
tando el uso anual de este equipo de 800 a
1,800 horas/afio. La incidencia de este tipo
de economias en cultivos tradicionales de na-
turaleza extensiva es considerable, Io que jus-
tifica plenamente los esfuerzos por lograrlas.

En sintesis, pueden obtenerse importantes
inerementos en la rentabilidad de los cultives
tradicionales no sblo via mejorar la tecnolo-
gia de produccién de los mismos, sino tam-
hién readecuando el tamaiio de las empresas
{(a través de las muchas formas de asociacién
comercial existentes ), de forma tal, de captar
las economias de escala inherentes a activi-
dades de naturaleza extensiva.

Mejorar el proceso de comercializacion:
muchos oferentes y pocos compradores

Mcjorar el nivel de eficiencia ¢n la comer-
cializaci6n, tanto de productos como e insu-
mos es, a nuesiro juicio, el tercer factor y pro-
bablemente ¢l mds importante para incre-
mentar Ta rentabilidad de la agricultura tra-
dicional.

El mimero de agricultores dedicado a la
produccién de cultivos tradicionales es consi-
derable y geograficamente muy disperso. Sin
embargo, esos productores se ven enfrentados,
en general, a un mimero muy reducide de
compradores, lo que determina c¢ue el poder
negociador de oferentes v demandantes sex
muy desigual. Este fendémeno de concentra-
cién de la demanda por productos agropecua-
rios a nivel mayorista, determina que el pro-
ductor reciba por sus produetos un precio que
es inferior al que recibiria si enfrentara una
demands mds competitiva,

Por otra parte, el tamaiio del mercado chi-
leno en materia de productos tradicionales di-
ficilmente justificard la aparicién de un gran
nimere de empresas elaboradoras —financie-
ramente independientes unas de otras-. que
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establezcan wuna demanda verdaderamente
competitiva, Esto, por cuanto las economias
de escala existentes en este tipo de agro-
industria son lo suficientemente grandes
come para impedir que ellas sean espon-
tineamente sacrificadas. En estas condi-
ciones caben varias alternativas, unas ten-
dientes a mejorar la competitividad del mer-
cado a través de reforzar la influencia estatal
reguladora de la competencia; y otras, ten-
dientes a aumentar el poder negociador de los
productores, de modo que éstos reciban un
porcentaje mayor del precio del producto a
nivel de consumidor. Si bien es cierto que
esto altimo podria lograrse en parte a través
de un redimensionamiento del tamafio de las
empresas, pareciera mds factible en el corto
plazo lograr el mismo efecto mediante un
agrupamiento de los actuales productores en
torno a algin tipo de asociacidn, probable-
mente a nivel de productor individual, Muchas
de estas asociaciones existen; sin embargo,
podria ser necesario fortalecerlas,

IV, CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones surgen del and-
lisis antexior:

Primero, dada la actual estructura de pre-
cios relativos insumo-producto y el nivel tec-
noldgico imperante, es efcetivo que la renta-
bilidad de los cultivos agricolas tradicionales
es baja y en muchos casos negativa.

Segundo, es necesario buscar soJuciones que
permitan clevar la rentabilidad de los cultivos
tradicionales, por cuanto existen importantes
regiones dcl pafs en donde las posibilidades
de introducir otros ruhros més rentables son
restringidas, al menos en el corto plazo. A
nuestro juicio estas soluciones existen y ellas
son compatibles con el esquema econdmico
vigente.

Tercero, frente a una situacion de hecho, en
donde la demanda por productos agricolas a
nive] de mayoristas se encuentra fuertcmente
concentrada, parece necesario tomar medidas
que ascguren que el poder negociador de
oferentes y demandantes sea mas eguilibrado
que lo que lo es en Ia actualidad. Al margen
de Ja accidn reguladora estatal al respecto,
los productores tienen cn sus manos mejorar
su capacidad negociadora, a través de un ma-
nefo mas organizado de su oferta de producto.

Cuarto, existe actualmente un buen némero
de insumos mejorados (fertilizantes, semillas,
pesticidas, ete.) v préacticas de produccién
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las empresas con el objeto de alcanzar of “b
mafio 6ptimo”. Esto es particularmente in.
portante en el caso de los cultivos tradigp,
nales, los cuales por su naturaleza extengy,
se han visto perjudicados por la subdivisigy -
excesiva de la propiedad agricola en Chily » -
¥En consecuenciy, los productores deberdn g -
tar abiertos a estudiar formas de asociacigy : -
comercial que les permita capter no sdlo lss ©
economias de costo que se derivan de upy . -
explotacién de mayor tamafio, sino tambié, .
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ceso de comercializacién de productos e ingy .
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