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EDITORIAL

En el segundo ano de circulacién de nuestra revista
FRONTERA AGRICOLA, hemos creido necesario tratar en
profundidadun tema de trascendencia para el desarrollo agricola
regional, como es el establecimiento de cultivos y praderas
mediante CERO LABRANZA. Este sistema de labranza, es
mas que una alternativa de manejo, porque constituye un
cambio de actitud del productor, con un fuerte énfasis en la
conservacion del recurso suelo.

La préctica de Cero Labranza en la zona sur, requiere de
un enfoque integrador de sistema, donde se combina en forma
armonica los cultivos y la ganaderia. Este sistema, permite la
mantencion de una proporcion de residuos, que enriquece el
suelo, aportando en forma continua materia orgdnica activa,
necesaria como soporte para la actividad microbioldgica y
como fuente de nutrientes esenciales para la produccion vegetal.

En definitiva, la Cero Labranza genera condiciones que
permiten aumentar el potencial de fertilidad del suelo y evitar su
erosion.

Con esta nueva contribucion, FRONTERA AGRICOLA

espera seguir entregando respuestas claras y aplicadas a las
interrogantes de los empresarios agricolas de la zona sur.

ROLANDO DEMANET FILIPPI
DIRECTOR
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EL HALO PROTECTOR

FORCE 20 CS

Insecticida para tratamiento de semillas.

' ORIGEN Recuerde que los problemas de
ataques de gusanos blancos y otros
insectos de suelo en trigo sélo pueden
Inglaterra | ser subsanados durante la siembra
del cereal. Posteriormente ya no hay

solucién.

Por tanto, no olvide desinfectar su semilla de trigo
con Force 20 CS, el primer insecticida piretroide

especialmente disefiado para el control de insectos
del suelo.

La accién gaseosa de Force 20 CS forma un HALO
PROTECTOR en la semilla, que junto con la accion
de contacto e ingestién optimiza su eficacia
insecticida y le otorga un largo efecto residual.

Su formulacion microencapsulada es de facil
aplicacion a la semilla

FORCE es marca comercial de Imperial Chemical Industries PLC.
Leer cuidadosamente la etiqueta antes de usar el producto.

Force 20 CS es seguro para el medio ambiente,
es de baja toxicidad para aves y no afecta
lombrices ni microorganismos del suelo.

Force 20 CS se puede aplicar sobre semillas
tratadas con fungicidas como Vincit Flo, Vincit
DS o Vitavax Flo.

Force 20 CS es la moderna y facil solucion a su
problema de gusanos blancos y otros insectos de
suelo.

Proteja su semilla con el HALO PROTECTOR
de FORCE 20 CS.

Recuerde, para la sanidad de sus semillas
consulte a BASF Agro, el especialista en
desinfeccion de semillas.

BASF

T Tiema »2fTU

SolicHtelos a nuestros Distribuidores Autorizados o las oficinas BASF Chile S.A. - Santiago: Carrascal 3851 Fonos: 7739089 - 7733223 - Casilla 323
Coquimbo: Av. La Canlera 2335 Of: 2 Fono: 314211 - San Falipe: Freire 195 Fono: 510947 - Rancagua: Gamero 294 Fono: 232053
Curico: Merced 255 - Of. 202 Fono: 311359 - Linatos: Olbliggins 697 Fono: 213100 - Chillani Liberlad 301 Fono: 222693 -

Tamuco’ Pral 712-Of 2 Fono: 211853 - Osorno: Juan Mackenna 971 Of. 8 F.
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RASTROJOS Y CERO LABRANZA

Carlos Crovetto

Presidente Sociedad
de Conservacion de
Suelos de Chile
SOCOSCHI.

35 ANOS TRABAJANDO SIN LABRAR LOS SUELOS

El Fundo Chequén posee 400 ha de antiguos suelos
erosionados, los que se han recuperado con la cero labranza, las
praderas permanentes y las plantaciones forestales.

NO LABRAR EL SUELO

No resulta simple explicar que es posible sembrar sin labrar
el suelo. También cuesta entender por qué el aradoy sus similares
lo handestruido en grado extremo. La presién que losimplementos
de labranza ejercen sobre los personajes que lo usan, no les
permite zafarse de este esquema tradicional de uso de suelos. Sin
duda que el mayor apego al arado esta en las dudas o temor a lo
nuevo y por consiguiente, al fracaso.

En la actualidad, con todos los problemas con que se
enfrenta elagricultor, derivados de una productividad insuficiente,
no puede continuar con sus ancestrales sistemas de usoy manejo
de suelos. Muchos ya handecidido cambiarde rubropor ganaderia,
fruticultura y/o forestacion. Otros definitivamente se alejan de su
tierra al no poder seguir resistiendo la pesada carga econémica
que sobrellevan.

Asi las cosas, es facil entender que es dificil cambiar tan
profundamente sistemas de manejo de suelos que se han llevado
a cabo por siglos. De esto se desprende que estamos ante una
verdadera revolucion agricola, probablemente la mas importante
de todos los tiempos.

Aceptar no arar y producir granos significa, ademas de un
profundo cambio tecnoldgico, un cambio de mentalidad o forma de
percepcion de la vida misma. Probablemente, deberemos
comprender que el suelo no es un objeto que pueda ser utilizado
a nuestro soberano antojo y que no es capaz de sobrevivir a
nuestro diarioy permanente castigo. Las maquinas creadas por el
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hombre requieren de un manejo y mantencion
adecuada para lograr su vida util. Por el
contrario, el suelo es capaz de sobrevivir a
brutales acciones antrépicas permanentes,
por cuanto posee una enorme resistencia al
cambio intrinseco. Este se debe
probablemente a que el suelo por ser un
cuerpo vivo, posee facultades naturales para
resistir el embate humano.

Sin embargo, cuando los suelos se
manejan prolongadamente descuidando sus
principios basicos de conservacion, se inicia
una paulatina pérdida de su fertilidad, la que
dependiendodelclima, tipode suelo, pendiente
yformasde manejo, terminaratarde otemprano
por agotar, principalmente sus niveles
naturales de fertilidad con serias deficiencias
de orden fisico, quimico y biolégico.

Aceptar la filosofia de la cero labranza
hara cambiar nuestras vidas. Observaremos
unprofundo respeto hacia nuestros semejantes
y hacia nuestro recurso fundamental, junto a
todos los individuos que lo habitan. Me es
realmente muy dificil explicar los cambios que
se han manifestado en mi propio ser, al estar
mas que nunca en tan intimo contacto con mi
suelo. Creo que esto le sucede a todos los
agricultores que han optado por la cero
labranza como Unico sistema de manejo de
suelo, como también creo que el destino nos
privilegiaal sercapacesde enfrentar semejante
desafio. No tengo duda alguna que la cero
labranza en cualquiera de sus formas, sera
capaz para siempre de proveer de fibras y
alimentos a nuestros semejantes y mientras
antes la adoptemos, con serenidad y
conviccion, lograremos sobrevivir ante el ya
sefialado desastre
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En el otofio de 1959 dejé de arar los
suelos de Chequén, en su reemplazo se
establecieron praderas permanentes que
después de 34 afnos son aln altamente
productivas. Enlaprimaverade 1978, después
de haber logrado importar la primera
sembradora cero labranza, sembré maiz en
dos hectareas sobre praderas. Han
transcurrido 15 anos de la dificultosa primera
siembra, no arando nunca mas las tierras que
dejé de arar en 1959.

En Chequén poco a poco fuimos
observando el comportamiento del suelo y los
cultivos ante el trascendental hecho de no
arar. Primeramente, observamos que las
semillas germinan y se desarrollan sin arar el
suelo. Me preguntaba ¢;seran capaces las
raices de incursionar suelos sin labranza? En
un principio esperabamos que esto sucediera,
aunque las raices no crecian verticalmente
como en un suelo labrado, no se observaba
perjuicio o falta de vigor en las plantas.

Los arados mezclan los nutrientes del
suelo, en cero labranza la fertilidad esté en los
primeros centimetros del suelo, aunque cada
ano se observa una aplicacién en profundidad
del nuevo horizonte A. Por este motivoy no por
dejar de arar la tierra, las raices del maiz
crecieron mas lateralmente.

Desde elinicio observamos quetanto la
emergencia como los primeros estadios de
crecimiento de las plantas eran inferiores al
suelo cultivado. También la densidad
poblacional era menor. Sin embargo, después
de 30dias, enelcasodel maiz, y 60dias enlas
siembras de otono, las plantas retomaron su
colorverdeintenso, sobrepasandoa las plantas
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sembradas con labranza. Estos dltimos
fenémenos los hemos atribuido alabeneficiosa
presencia de los rastrojos sobre el suelo, los
cuales generan mejores condiciones de
humedad y rangos de temperaturas menos
extremas y otros beneficios adicionales.

Con el transcurrir del tiempo, el
desarrollo radical de las plantas es mayor en
profundidad, situacién que es paralela al
aumentode lombricesy artrépodos en el suelo

En Chequén hemos sembrado trigo
cero labranza sobre 20 t/ha de rastrojo de
maiz. Realmente esto hay que verlo para
creerlo, especialmente durante la siembra. La
sembradora cero labranza trabajando sobre
un rastrojo tan denso no es capaz de cortar la
cana y enterrar la semilla. Efectivamente la
semilla queda en su mayor parte incorporada
en el rastrojo y un pequeio porcentaje en el
suelo. La germinacion es disparejay lenta, las
raices tienen que hacer contacto con el suelo

Suelos con fuerte pendiente sembrados en cero labranza con

trigo de alto rendimiento y sin riesgos de erosion.

sin arar. Esto también es conducente con el
enriquecimiento en humus de los primeros
centimetros de suelo, ademas de las galerias
construidas por las raices de las siembras
anteriores. Por esta razén, reviste gran
importancia en el manejo de la cero labranza
la rotacién de cultivos. La rotacién del suelo
con trigo, raps, lupino, es decir, gramineas,
cruciferasy leguminosas, es de gran beneficio
para el desarrollode la cero labranza, ademas
del mejoramiento de aspectos fitosanitarios
de los cultivos.

en breve plazo. Este fenémeno sucede
magistralmente estableciéndose un excelente
cultivo, dejandonos a todos perplejos.

No labrar el suelo y pretender tener
buenos rendimientos en la siembra de grano
requiere de tiempo. Muchos agricultores
preguntan si bajan los rendimientos los
primeros afos que se establece el sistema. La
verdad es que la respuesta puede ser muy
relativa. Yo diria que si se toman las debidas
providencias, el rendimiento no deberia bajar

Frontera Agricola Afio 2 N° 1- 1994
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respecto de un suelo labrado. Normalmente
las cosechas disminuyen porque se cometen
errores basicos que frenan el desarrollo de las
plantas.

El menor vigory desarrollo inicial de las
plantas sembradas cero labranzas puede ser
compensado con una mayor cantidad de
nitrégeno, especialmente nitrico o nitrico
aménico, rectificando acidez y un prolijo control
de malezas, plagas y enfermedades.

Desde el primer afo se notara que el
cultivo requiere de una mayor cantidad de
nitrégeno debidoa laactivainmovilizacion que
genera la microbiologia de la rizésfera, debido
a la presencia de raices y rastrojos frescos.
También se observara que el fertilizante
nitrogenado mas eficiente sera el nitrico
amonico, no siendo eficiente el uso de urea en
el mediano y largo plazo y de los fertilizantes
amoniacales en general.

Ladescomposiciénde los rastrojos baja
ligeramente el pH de los suelos durante los
seis primeros anos, lo que debe ser
considerado parano perjudicarladisponibilidad
de fésforo, la microbiologia del suelo y la
fertilidad de las plantas.

El control de malezas puede ser
problematico en los primeros afos de
establecida lacerolabranza. Algunas malezas
son mas reactivas con rastrojos sobre el suelo,
lo que dificulta su control en cultivos de hoja
ancha. Resulta de la mayor importancia la
efectividad del control de maleza en cero
labranza, por lo que no es conveniente permitir
que logren proliferar sus semillas.
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No labrar los suelos también cambia el
habitat de plagas y enfermedades. En general
las plagas no son un mayor problema que en
una siembra tradicional. Sin embargo, las
babosas (Agrolimax reticulatus), han sido
de dificil control desde el inicio de la cero
labranza, probablemente debido a que los
residuos de cosechas constituyen un excelente
habitat, especialmente en rastrojos de trigo.
Algunas enfermedades, como las radicales se
controlan mejor, sin embargo las foliares
pueden ser mas activas si no restablece una
adecuada rotacion. En todos estos aspectos
el adecuado manejo de los rastrojos es de
gran importancia en el resultado final de cada
cosecha.

La observacion nos indica que, no es el
hombre el que gana cuando se revela contra
madre natura, en algin momento al que esté
de turno le pasara la cuenta. Para llegar a
encontrarnos con ella y entenderla debemos
necesariamente observar sus mensajes que
dia a dia nos entrega. Cuando tenemos el
privilegio de trabajar. tan: intimamente con
nuestro suelo debemos preguntarle ;quiere
realmente que sus suelos sean labrados, mal
fertilizados y sus rastrojos quemados?. La
respuesta la tenemos nosotros.

POR QUE EL CAMBIO

En 1776 Newbold patentd el arado de
fierro fundido y John Deere en 1837 lo
perfeccioné e inicié su produccion a nivel
comercial. Creo realmente que este hecho
revoluciond a la humanidad si se considera
que un arado de una vertedera arrastrado por
un caballo era capaz de reemplazar el trabajo
de 13a 16 hombres de campo. El azadény los
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arados de punta simétricos, herramientas
ancestrales, fueron lentamente reemplazadas
por la vertedera, lo que provocé un éxodo del
trabajador del campo hacia la ciudad.

A principios del siglo pasado
contingentes de trabajadores agricolas
llegaron a las grandes ciudades en busca de
trabajo. Estos fueron ocupados en las
nacientes fabricas de maquinarias que dieron
origen a la gran revolucién industrial del siglo
pasado. Simultaneamente, nacianlos molinos
de trigo industriales que fabricaban harina
blanca para hacer el pan necesario para
alimentar a los ex trabajadores agricolas.

El arado de vertedera, pequena
herramienta de fierro fundido revolucioné el
mundo, le dio bienestar a la humanidad y
humanizé el trabajo del campo dignificando al
agricultor.

Sin duda que esta es una hermosa
historia cuyo heroico protagonista atn
permanece para muchos en su sitial original.
Sinembargo, eltiempo ha pasadoy ha dejado
al descubierto el dafio que ocasioné en el
pasadoyaunen elpresente. Las generaciones
de hoy estan sufriendo el desastroso efecto
del uso indiscriminado del arado. Son tantos
loscultores de esta herramienta perfeccionada
por unverdadero contingente de especialistas
mecénicos que pareciera que pese atodo, es
creciente el interés por su uso.

Sobre los principios de disefio del arado
de vertedera original, se han construido
verdaderos imperios fabricantes de maquinaria
agricola, loscuales estanbasados en lafuerza
necesaria para arrastrar multiples vertederas

o arados de discos o simplemente rastras de
cualquiertipo. La gigantesca empresa mundial
de maquinaria agricola esta basada,
fundamentalmente, en la construccion de
tractores capaces de traccionar arados y
rastras de diferentes tipos. Sin duda alguna
que estas son las herramientas agricolas que
mas potencia requieren por unidad de
superficie.

Si no tenemos arados o rastras de
cualquiertipo, tampoco necesitaremos grandes
tractores. Esto al menos es un hecho entodos
los agricultores que han optado por dejar de
labrar sus suelos y asi producir granos con
solo laquinta parte de la fuerza que se requiere
con el sistema convencional. Este cambio sin
precedentes en la historia de la agricultura
moderna, sin duda ya esta afectando a los
actuales disefios de tractores gigantes e
implementos de arrastre absolutamente
innecesarios. En cambio, deberan producirse
mejores sembradoras capaces de sembrar y
fertilizar simultdneamente, sobre rastrojos
densos pero bien manejados, estos a su vez
requerirande rastrillos hileradores de rastrojos
y cortadoras picadoras mas eficientes.

A simple vista se puede observar una
fuerte resistencia de los fabricantes mundiales
de maquinaria agricola a este cambio, lo que
no tan sélo los perjudica a ellos mismos, sino
que dilatan el proceso de cambio afectando a
todos por igual. Se debe esperar que algin
lider mundial fabricante de estas maquinas
tome la iniciativa, adecuandose a las actuales
y futuras exigencias de los agricultores para
bien de la humanidad.

El progreso tecnolégico también ha

Frontera Agricola Ano 2 N° 1- 1994
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llegado al ambito agricola conservacionista-
productivo o lo que también se denomina
«agricultura sustentable». Ya no es posible
seguir trabajando con herramientas o
implementos fabricados hace 200 afios, los
cuales fueron disefiados y construidos para
una época muy especial, que la humanidad
realmente necesité, pero hoy no existe
justificacion alguna para pensar en seguir
utilizandolos.

Ya no es necesario remover o labrar el
suelo para introducir una semilla, los
agricultores disponen de sembradoras con
multiples disefios que se adaptan a casi
cualquier condicién de suelos. El control de
malezas hoy es posible hacerlo con herbicidas
especificos de bajo impacto ambiental,
sucediendo lo mismo con fertilizantes
adecuados a las actuales exigencias.

APRENDER DE NUESTROS ERRORES

El hombre en su afan de dominar a la
naturalezainicié primariamente lacolonizacion
de tierras boscosas, destruyendo a su paso
todo vestigio arbéreo y arbustivo endémico.
Suprimera actitud vandalica fue la eliminacion
del bosque milenario, principal agente
constructory estabilizador de suelos, para dar
paso a una pradera mal manejada y
seguidamente a la sementera, la cual ha
terminado con destruir la fertilidad natural de
los suelos. Estos han sido sin duda la causa
directa del desastroso panorama que ofrecen
los suelos a nivel mundial.

Ningln pais sobre esta tierra puede
decir que sus suelos no estan degradados o
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perturbados por la accién del hombre. Esta
accién antrépica negativa, ha producido serios
cambios en la capacidad de uso de los suelos,
el cual se manifiesta por el bajo nivel de
materia organica que sustentan y como
consecuencia, bajos niveles de fertilidad
natural que aportan a la alimentacién del
hombre.

Este fenémeno se inici6 en la época
neolitica, hace mas de siete mil afos, cuando
el hombre incursionando  en su propio suelo
logré reproducir una semilla para su
alimentacion. Desde ese momento histéricoel
hombre némada se transformé en sedentario,
cultivando ademas la papa y el maiz,
provenientes originalmente de América.

Stalling (1957) cuenta que Antes de
Cristo en la antigua Mesopotamia existieron
grandes ciudades que labraron sus tierras
hasta su destruccion total. En el Sinai, antigua
tierraisraelita, hasta hace pocotiempo existian
sélo carcavas, producto de la erosién de los
suelos. Elantiguo puerto maritimode Salomén
en el Golfo de Agaba se ha dragado por la
sedimentacion de su lecho, provocado por la
erosion de los suelos.

Lo mismo sucedié en otras ciudades
de histéricaimportancia como Petra, la capital
de la civilizacién Nabatean y Kish, su primera
capital, se encontraban a principios de siglo
cubiertas por arena y limo. En el norte de Siria
entre Hama, Aleppoy Antioguia se hanperdido
dos metros de suelo por la erosion. En el norte
de Africa, la histérica ciudad de Timgad, solo
le restan ruinas, el mal uso de sus suelos
provocé la erosion y la desolacién de su
pueblo.
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Aun no es suficiente tan milenaria
experiencia paraaprenderde nuestros errores.
En el siglo veinte se ha manifestado la mas
grande destruccién de los suelos de la historia
ya que ademas de la fuerza del hombre se ha
aplicado la mecanizacién destructiva de
bosques, praderasy por ende, el suelo mismo,
afectando seriamente la calidad delagua y del
aire, provocando un enorme dafo al medio
ambiente y alos ecosistemas que lo soportan.

Europa ha tenido una fuerte influencia
en el manejo de los suelos, especialmente en
América. De los europeos hemos heredado
muchas costumbres, especialmente la forma
de manejar los suelos. Es alin tipico observar
como se cavan los viiedos en los faldeos del
Rhin o se aran los suelos en la bisqueda del
trigo y maiz en los suaves lomajes franceses,
la cuenca de Danubio y del Valle del Po.

Los fabricantes europeos han
diversificado el trabajo del simple arado
simétrico original, cuya funcién era remover
verticalmente el suelo, para dar lugar al arado

de vertedera de funcién asimétrica, naciendo
con esto la herramienta agricola més popular
de todos los tiempos, que no sélo abria el
suelo, sino que lo invertia en un sélo sentido.
Esta «perfeccion» dio origen a un mas nefasto
nimero de implementos de labranza que
aceleraron los procesos de degradacion de la
materia organica y destruccion de los suelos
agricolas en todo el mundo.

Asi hemos heredado una verdadera
cultura del arado, herramienta que se ha
convertido en un verdadero simbolo del
agricultor que lo caracteriza como tal. Sin
duda que este arraigo ancestral influye
fuertemente en la negativa al cambio que
deseamos. Es tan fuerte la adicion al arado y
herramientas menores de labranza, que
muchos agricultores no pueden entender que
se pueda sembrar sobre un suelo que no esté
finamente mullido y mas aln sobre sus
rastrojos.

Las dltimas generaciones de
implementos de labranza apuntan a los

El manejo de los rastrojos en Cero Labranza (raps) es importante
en el éxito de la proxima siembra de granos.

Frontera Agricola Ao 2 N° 1- 1994
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accionados por toma de fuerza deltractor que
desintegran la estructura de los suelos,
acelerando méas aln los procesos erosivos y.
de agotamiento de los suelos, todo lo cualdeja
un dafo irreparable si no se detiene tan
destructora maquinaria.

América y sus fabricantes de
implementos de labranza los estéan
desechando poco a poco, para dar lugar a
implementos menos destructivos para el suelo.
Los implementos de labranza ahora dan paso
a eficientes sembradoras abonadoras que
trabajan sobre los rastrojos precedentes,
evitando asf el uso del arado. Las picadoras y
re-distribuidoras de rastrojos son importantes
equipos en elmanejo de la cero labranzay sus
rastrojos.

En muchos paises latinoamericanos ya
se observa un fuerte deseo de camibiar sus
ancestrales sistemas de manejo de suelos.
Pareciera que estamos aprendiendo de
nuestros errores al rechazar los tradicionales
implementos de labranza a cambio de
maquinarias e implementos mas simples, mas
economicos de hacer funcionar y por
sobretodo, altamente conservacionistas y.
productivos.

EL TRIGO PARA EL HOMBRE, LA PAJA
PARA EL SUELO

Mientras mas dedico mi tiempo con
fervoroso entusiasmo a observar las
respuestas de madre natura ante mis
cotidianas acciones sobre mi suelo, mas creo
en el legitimo entendimiento entre estas dos
poderosas fuerzas. La extrema sensibilidad y
creatividad de la primera se ve renaciente y
con vigor que aumenta con el tiempo, cuando
su contraparte, el hombre, entiende su vital
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importancia para su misma sobrevivencia.

Cuando logramos entender estos
valores absolutes e irrenunciables y
comprender. que el hombre asi como ha
destruido susuelo con el concursode muchas
generaciones con infinita arrogancia y.
tenacidad, sin ni siquiera pensar porqué hace
lo que hace, también puede este hombre en
algiin momento de su vida mirar hacia atras,
observar su propio desastre y con legitima
culpabilidad enmendar rumbos inclinado ante
la grandeza de madre natura.

Mi tierra ha perdonado errores
generacionales en Chequén y por ciertas
circunstancias de la vida, excepcionales o no,
ayudada por el mismo hombre que la castigé,
reivindicado ante ella, surgiendo del
arrepentimiento o el temor al fracaso o al
hambre, nacen fuerzas fundamentadas ahora
en elamory en el respeto a mi préjimo, lo.que
me hace entender que mi madre tierra es el
hombre envida, que sélo es posible entenderla,
si nos entregamos con el mismo afecto y
dedicacion que sentimos por nuestros
semejantes.

Como agricultor responsable de mi
permanente funcién productiva, formado
intelectualmente por mis propias
observacionesy experiencias, debo reconocer
que no ha sido facil conjugar las expresiones,
conservary producir, mas alinsise consideran
las malas caracteristicas agronémicas-
productivas originales que posee Chequén.
Sin embargo, para consuelo de muchos, esta
dignalaborha sido muy estimulantey generosa
desde 1959, fecha en que se dejaron de arar
y labrar sus suelos.

Lo que deseo explicar es que antes de
observara la Cero Labranza como un sistema
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de manejo de suelos que puede rendir el
ansiado fruto de nuestro trabajo, lo que creo
que es muy legitimo, debemos pensar en que
debe existir sinpresién alguna, una motivacion
que nos lleve mas lejos de lo que significa sélo
ganar dinero con nuestra tierra. La cero
labranza y sus rastrojos me han ensefiado
algo que todavia no se ensefna en ninguna
universidad. He tenido el privilegio de ser
guiado paso a paso por mi propia tierra, en la
blsqueda del entendimiento mutuo.

A esto le debo una nueva forma de vida
queincluye mas que un concepto, una filosofia
de vida. Asi se indica que probablemente no
encontramos en ningtin texto de estudio como
aprender de nuestra misma tierra atrabajarla.

Creo que hay algo muy importante que
debemos atender si es que realmente
deseamos superarnos. La observacion
paciente de los fenémenos productivos y
especialmentede los efectos de nuestrotrabajo
con la madre tierra, es sin duda el camino que
nos promete un futuro mejor, el cual debera
necesariamente surgir espontaneamente,
formarse y desarrollarse por uno mismo.

Con todo esto deseo explicar que no es
suficiente un adecuado asesoramiento o el
conocimiento ya adquirido, paratener éxito en
el manejo de la cero labranza y sus rastrojos.
Esta puede ser la razén mas importante por la
cual lacero labranzay el adecuado manejo de
sus rastrojos auin no se ha generalizado en
Chiley enelmundo entero. Quizas una muestra
de estaaseveracion sea el hechoque el mayor
desarrollo proporcional de la cero labranza
permanente no esta en los paises desarrollados
que disponen de tecnologia de punta.

Creo profundamente que la meta de los
agricultores no necesariamente deberia ser la

produccionde granos, leche o came. Debemos
buscar motivaciones mas profundas, como la
integracion dentro de una sociedad que nos
ensefe a entender mejor nuestro recurso
fundamental con todos los beneficios que esto
puede pretender para el futuro de lahumanidad,
de la cual nosotros mismos podemos ser sus
gestores. Yo trabajo mi tierra enriquecido por
lo que dejo en ella y no por lo que esta sobre
ella. El valor de lo que cosecho puede que ya
manana no esté, sin embargo pienso que mi
suelo enriquecido afo a afio por la forma de
trabajarlo, es la riqueza y legitima herencia
que dejo a mis semejantes, con la cual podran
seguir disfrutando eternamente de nuestro
recurso fundamental, mientras perdure en sus
mentes esta nueva filosofia de vida.

El camino para lograr esta ansiada
agricultura esta basado comoyalo hedicho en
la observacion. Si logramos detenernos un
momento a reflexionar, a ver con detalles lo
que hemos hecho, podremos entender mucho
mejor los problemas que diariamente
enfrentamos en nuestro quehacer productivo.
Sin duda alguna que el excepcional desarrollo
de un nuevo suelo féril y productivo en
Chequén no es obra de la casualidad ni del
abandono. Sumando al hecho de no arar, los
rastrojos han hecho la diferencia.

Un suelo no labrado y sin rastrojos por
extraccion o quema, nunca ofrecera gran cosa
y debera estar permanentemente apoyado en
los agroquimicos si se desea producir. En
otras palabras no basta con dejar de arar para
conservary producir. Uncasotipico en nuestro
pais son las praderas de corta duracién por
mal manejo y sobre-talajeo. Es fundamental
que la pradera disponga anualmente de a lo
menos el equivalente a un corte como rastrojo
sobre el suelo. Entender claramente este sélo
hecho, puede indicarnos el camino a seguir.
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Algunas praderas en Chequén tienen més de
25 afios siendo hoy mas productivas que antes.
La respuesta es no agotar la pradera dejando
siempre un remanente en el suelo.

Silobservamos por que la cero labranza
mejora los rendimientos, con el tiempo
observaremos que los rastrojos son los que
enriquecen el'suelo aio a afo. Por estarazén,
nopodemos pediral sistema elevar produccién
los primeros afos, aunque si es posible
sostener un buen perfil productivo si ponemos
mas atencion en el control de malezas y
fertilizacion de las plantas.

Los rendimientos de trigo y maiz en
Chequén aumentan anualmente. Sin duda
que hoy el manejo agrondmico de estas plantas
esmejorque antes, sinembargo debo enfatizar
que de acuerdo a los andlisis de suelo hechos
cada dos afios, se observa un continuo
mejoramiento de los parametros de fertilidad
del suelo, especialmente en algunos aspectos
bésicos como aumento de la materia organica
del suelo y de los niveles de fosforo y potasio
disponible para las plantas, aumento de la
capacidad de intercambio de cationes (CIC),
mayor porcentaje de calcio en la suma de
bases. Todos estos valores se han visto
fuertemente influenciados respecto de los
originales, por no arary mantener los rastrojos
sobre el suelo debidamente manejados.

Por medio de analisis microbioldgicos y
de mesofauna de los suelos de Chequén
comparativamente con suelos vecinos, hemos
observado la fuerte influencia de los rastrojos
en todos sus parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos. No nos cabe duda que los rastrojos
sobre el suelo han sido el fundamento de este
excepcional aumento de vida en el suelo de
Chequén.

Frontera Agricola Afio 2 N° 1- 1994

Asi como aumentan los rendimientos
de granostambién aumentan los rastrojos que
dejamos sobre el suelo. Chequén recibe
anualmente en sus suelos bajo cero labranza
un promedio de 10 t/ha de rastrojos de
diferentes granos. El hecho de dejarlos sobre
elsuelo, imita enalgunamedidaalanaturaleza
ya que entendemos que el aradol y otras
herramientas de labranza son sélo obra del
hombre. Enterrar los rastrojos puede producir
serios trastornos al suelo como: exceso de
anhidrido carbénico y alcohol. acides
organices, aumento de la acidez, ademas de
inmovilizar nitrégeno u otros nutrientes
fundamentales para eldesarrollodelas plantas:

Los rastrojos sobre el suelo se
descomponen lentamente otorgando
nutrientes suficientes a la microbiologia y:
mesofauna del suelo. La dnica forma que
tienen los agricultores de aumentar las
lombrices en sus suelos es por. medioide los:
rastrojos sobre él, lo que tacitamente indicano
labrar la tierra. Los rastrojos sobre el suelo’
otorgan mejores condiciones fisicas al suelo
como aumento de la humedad disponible'y.
temperaturas menos extremas, loquefavorece
notablemente laproliferacion de estos anélidos:

Muchas plagas y enfermedades en
produccionvegetal se debena losimplementos
de labranzay quema o extraccionde rastrojos:
Elmal del pie, enfermedad tipicade los suelos
labrados, se controla sembrando sin arar. El
gusano blanco, plaga endémica en los suelos
cultivados y praderas mal manejadas, se
controla cuando los rastrojos quedan en! la
superficie del suelo. Este coledptero se
alimenta de rastrojos, cuando no los tiene se
alimenta de plantas.
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MICROORGANISMOS Y CERO LABRANZA

La fertilidad de un suelo no sélo esta dada por la cantidad
de materia organica que posee o la de nutrientes que tiene
disponible para las plantas, lo que se conoce como fertilidad
quimica, sino que también por la cantidad y calidad de
microorganismos y enzimas presentes, lo que se ha dado por
llamar la fertilidad biolégica de un suelo.

Toda especie vegetal necesita para crecer, desarrollarse y
ser productiva, del aporte de 17 elementos quimicos, mas
comunmente llamados nutrientes. A excepcion del carbono,
obtenido a través de la fotosintesis, todos los otros nutrientes son
captados y absorbidos por las raices desde el suelo contiguo a
ellas, zona que se denomina rizésfera.

En la rizésfera, zona rica en materiales carbonados
facilmente degradables como producto de la exudacion radical,
viven y se desarrollan los microorganismos y las enzimas
segregadas por ellos en cantidades tales que pueden llegar a ser
varias decenas y hasta cientos de veces superior, comparados
con el suelo mas alla de la rizosfera.

Por otra parte, también es un hecho cierto que las
transformaciones de los nutrientes en el suelo, dependen
fundamentalmente de la actividad microbiolégica que posea dicho
suelo. Dentrode esas transformaciones se incluyen reacciones de
solubilizacién, de 6xido-reduccion, de mineralizacién, entre otras.
En suma, todas esas actividades se engloban en el llamado
ciclado de los nutrientes, en especial nitrégeno, fésforo y azufre.

L WAL Unbuensuelo es un sistema viviente. Allildominan miriadas

Fernando Borie B. de microorganismos y animales pequenos (microfauna), los que
e R estan intimamente asociados con la materia organica del suelo,
Dr. Quimica de Suelos, que representa para ellos fuente de energia y nutrientes. Niimero,
Facultad de Ingenieria, especies y actividades de esos microorganismos estan
Uniw-ni:hididilm Frountera directamente influenciadas por el contenidoy calidad de la materia
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orgénica, textura, pH, humedad, aireacién y
otros factores.

Aunque en algunos suelos existen
organismos que pueden parasitar a las raices
o alin, en ocasiones, infectar animales o al
hombre, la mayor parte realiza funciones
beneficiosas para el suelo, la planta e incluso
los seres vivientes. A través de la
descomposicion de residuos organicos para
formar humus y su posterior degradacioén, los
microorganismos son capaces de liberar N, P,
S y otros nutrientes, de modo de hacerlos
disponibles para las plantas o para nuevas
generaciones de microorganismos.

Por otra parte, sustancias téxicas
provenientes de vegetales, pesticidas o
contaminacion producida por el hombre son
destruidas, inactivadas o utilizadas como
fuente de energia.

El niimero aproximado de organismos
comunmente encontrado en suelos agricolas
aparece en Cuadro 1. Se ha estimado que el
peso seco de la microflora puede variar de 0.5

a4 Ton. por hectarea y, aunque las bacterias
son mas numerosas que los hongos, éstos
poseen mayor biomasa. Se ha estimado
también de que el peso de la micro y
macrofauna puede equiparar a aquél de la
microflora.

A excepcion hecha de los virus, las
bacterias representan los habitantes mas
pequenos del suelo y los mas numerosos ya
quepuedendoblarsuntimero cada 30 minutos,
especialmente cuando el suelo se hace
abundante en residuos organicos.

Los esquemas para clasificar las
bacterias estan basados en parametros
nutricionales, necesidades de oxigeno y
relaciones simbidticas. Bacterias autotréficas
son aquéllas que extraen energia a través de
reacciones quimicas, como son las que oxidan
amonio a nitrato, también llamadas bacterias
nitrificantes, o bien, aquéllas que oxidan el
azufreasulfato como por ejemplo Thiobacillus
thiooxidans, o aquéllas que sedesarrollan en
anaerobiosis, ambiente propiode los arrozales,
donde el azufre es reducido a acido sulfhidrico

CUADRO 1.Numero aproximado de microorganismos en suelos.

Organismos Niimero estimado

| :

! Bacterias 3.000.000 a 500.000.000/g
| Actinomicetes 1.000.000 a 20.000.000/g
| Hongos 5.000 a 900.000/g
Levaduras 1000 a 100.000/g
| Algas 1.000 a 500.000/g
| Protozoos 1.000 a 500.000/g
{ Nematodos 50 a 200/g
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Mas conocidas y en mayor ntimero son,
sin embargo, las bacterias heterotréficas,
cuya energia la extraen desde la
descomposicion de materiales orgénicos. En
este grupo se incluyen las bacterias fijadoras
de nitrégeno atmosférico, sean simbidticas
(Rhizobium, bacterias verde azuladas y
cianobacterias) o no simbiéticas (Clostridium,
Azotobacter).

Losactinomicetestienen similitudes con
bacterias y con hongos y su misién més
importante en el suelo es la descomposicion
dela materiaorganica, especialmente celulosa
y otras moléculas organicas. Al igual que los
hongos, losactinomicetes mejoran la estructura
de los suelos al secretar sustancias gomosas
repelentes alagua. Estos microorganismos se
encuentran engran niimero enaquellos suelos
donde exista materia orgdnica fresca, sean
éstos neutros o ligeramente &cidos y donde
haya humedad. No obstante, los actinomicetes
son capaces de tolerar mejor que los hongos
los periodos de sequia.

Los hongos son organismos sin la
capacidad de utilizar el sol como energia y
viven en plantas vivas, muertas o tejidos
animales. En general, los hongos aceleran el
ciclado de los nutrientes.

Una de las primeras evidencias de la
descomposicién de algunos materiales
orgénicos es la aparicion del micelio de hongo,
que son masasvegetativasfil como
pelos y que es comun de ver en muchos
alimentos podridos. Los hongos descomponen
vigorosamente la materia orgénica y

répidamente atacan la celulosa, ligninas,
gomas y otros compuestos, algunos de gran
complejidad. Estaactividad| lizanatravés
de la segregacion de una significativa cantidad
de acidos orgénicos débiles, especialmente

algunos con gran capacidad quelante y por la
accion de un complejo sistema enzimético
formado, entre otras, porcelulasas, proteasas,
ligninasas, amilasas, esterasas, etc. Los
hongos también compiten con las plantas por
los nutrientes provenientes de la
descomposicion de residuos, en especial por
P, S y N, provocando una inmovilizacién
transitoria 0 momentanea de ellos.

Probablemente l|a funcién mas
importante de los organismos del suelo es la
de descomponer restos organicos con la
liberacion de C, N, P y S, elementos que
pueden ser utilizados por nuevas generaciones
de seres vivientes. Dichos residuos consisten
principalmente en polisacéridos, ligninas,
proteinas y grasas, ademas de cantidades
menoresdeazucares simples, acidosalifaticos,
fenoles y numerosas otras sustancias. Tan
pronto como estos residuos llegan al suelo y
las condiciones ambientales de temperaturay
humedad son favorables, los organismos
comienzan rapidamente su proceso
degradativo. Diferentes residuos se
descomponen a velocidades distintas; asf,
azlcares simples, aminodcidos y algunos
polisacari lo hacen ite, mientras
que las ligninas, sustancias fendlicas y ceras
lo hacen mas lentamente.

i,

Como se sabe, los tres
procedimientos de labranza méds comunes
son el convencional, la labranza minima o
reducida y la cero labranza. Si bien en los tres
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sistemas de labranza la actividad de los
microorganismos juega un papel muy
importante enladisponibilidad de los nutrientes
paralasplantas, en el sistemade cerolabranza,
enespecial en aquél sinremocion de residuos,
el rol que desempenan es crucial. La gran
cantidad de material organico facilmente
descomponible dejado en la superficie del
suelo proveniente de la cosecha anterior
(rastrojos) hace aumentar significativamente
las poblaciones microbianas, en especial en
los primeros centimetros de suelo, tal como
aparece en el Cuadro 2.

El aumento de microorganismos en
suelos bajo cero labranza comparado con
aquéllos en labranza tradicional se debe al
aumento del material organico, facilmente
disponible, que se produce en estos sistemas.
Lo mismo ocurre con la presencia de hongos
micorrizégenos, los que se sabe tienen activa
participacion en la captacién de fosforo por las
plantas.

El proceso de formacién de humus a
partir de materiales organicos sencillos como
son los constituyentes de los rastrojos es un
proceso de alta complejidad en el que toman
parte, secuencialmente, un sinnimero de
organismos, lo que constituye la cadenatréfica
del suelo.

Una vez que los rastrojos, trozados en
pequefios fragmentos por las maquinas
picadoras, son dejados superficialmente en el
suelo comienza a desarrollarse un proceso,
semejante a una usina cualquiera, en el cual
cada organismo tiene una accion especifica
que realizar. Asi, los primeros en comenzar el
proceso de rompimiento son tijeretas,
protozoos, nematodos, isépodos, dcaros,
colémbolas, entre otros, algunos trozando,
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otros digiriendo, para que otro grupo, a través
de poderosos sistemas enzimaticos,
comiencen la descomposicion de los
materiales mas complejos para que ,
posteriormente, inicie su accién la microflora,
especialmente actinomicetes y hongos.

En términos muy generales se puede
decir que, a partir de las primeras etapas de
descomposicion de los residuos organicos
provenientes del rastrojo, se producen, por
accion de los hongos muchos compuestos de
tipo fendlico como pirogalol, resorcinol,
floreglucinol'y orcinol, entre otros, ademas de
acidos como acido galico, cafeico, ferdlico,
protocatechuico, etc. La produccion de estos
acidos provoca una disminucion transitoriadel
pH en el entorno donde se realiza la
descomposicion.

Précticamente todos estos compuestos
son fitotéxicos, es decir, téxicos para las
plantas, de modo que para poder sembrar
debe, necesariamente, haber pasado esta
etapa. Posteriormente, estos fenoles son
oxidados a quinonas, también por accién de
hongos que producen enzimas (oxidasas), se
polimerizan con otros fenoles, aminoécidos y.
azucares, llegando finalmente a compuestos
obscuros, de alto peso molecular, conocidos
como sustancias hiimicas.

Los polimeros formados (humus), segtin
su peso molecular creciente, se les denomina
acidos fllvicos, acidos hdmicos y huminas,
respectivamente. Todos ellos, ademés de C,
poseen cantidades variables de N, P, y S
ademas de algunos metales. Estos elementos
son inmovilizados en la materia organica, la
que actlia como reservorio, pero son liberados
unavez que ésta comienza a descomponerse
o mineralizarse.
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CUADRO 2.  Relacién p dio entre p icrobi: das en suelos
bajo cero | (CL) y lab dicional (LT), a dos profundidades,
seguin Doran, 1980.
Relacion CL/LT a

Grupo microbiano 0-7.5cm 7.5-15¢cm

Bacterias aercbicas 1.41 0.68

Anaerobios facultativos ~ 1.57 1.23

Actinomicetes 1.14 0.98

Bacterias nitrificantes 1.41 0.65

Hongos 1.57 1.23

La velocidad de descomposicion de los
rastrojos es variable, dependiendo de la
relacién C/N que tengan los constituyentes del
mismo. El humus del suelo tiene una relacion
C/Nde 11:1yladelos hongosde 10:1. De este
modo, cuando los rastrojos provienen de una
leguminosa, por ejemplo alfalfa, con una
relacion de 13:1, la velocidad de
descomposicién por parte de la microflora es
muy répida porque ésta no necesita mayor
cantidad de nitrégeno.

Por el contrario, cuando el rastrojo es
paja de avena por ejemplo, de relacion C/N
80:1, existe muy poco N para satisfacer las
demandas de la flora flingica y por tanto la
velocidad de descomposicién es muy lenta
porque la poblacién microbiana disminuye.
Cuando se adiciona N a través de fertilizantes,
la velocidad de descomposicion aumenta
porque aumentan los hongos, existiendo una
inmovilizacién de este elemento porque parte
de él se gasta en la formacion de protoplasma
fungico. Esta mayordemanda, conocidacomo
«hambre de N», también es valida, aunque en
menor proporcién, para los elementos Py S.
En sintesis, el hongo compite en mejor forma
que la planta por los mismos nutrientes.

////////////////////////%///%

La materia organica es parte de la
fertilidad que puede poseerunsuelo. Es sabido
de que el cultivode los suelos por 30 a 40 afios
consecutivos disminuye su contenido de
materia organica entre un 40-50%. Por el
contrario, cuando se construye materia
orgdnica en los sistemas bajo cero labranza
se esta aumentando el nivel de fertilidad que
posee dicho suelo, ademas de evitar las
pérdidas por erosion. Todo ello, a través del
trabajo silencioso pero fantastico que
desarrollan, en laobscuridad del perfil, millones
de seres vivos, a los que muchas veces se los
extermina mediante laaplicaciénde unaaccion
tan antigua y tan poco racional, como es la
quema de los rastrojos o roce.

Sibien se dice de que la disminucién en
el nimero de microorganismos es transitoria
ya que nuevamente el suelo superficial es
colonizado por los microbios de capas mas
profundas, la actividad desarrollada por éstos
se pierde irreversiblemente. Asi, las hifas,
sustancias gomosas, canaliculos, etc,
indispensables en la agregacion del suelo son
destruidos, aligualque las enzimasy hormonas
secretadas por los microorganismos y que se
han acumulado a través del tiempo.

Frontera Agricola Afo 2 N° 1- 1994



]

SISTEMAS DE LABRANZAY USO DE
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I. EFECTO SOBRE LAS PROPIEDADES
QUIMICAS DEL SUELO
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RELACION ENTRE LA LABRANZA Y LA DISPONIBILIDAD
DE NUTRIENTES

La fertilidad de un suelo se mide por el contenido de
nutrientes disponibles para el desarrollo de las plantas. Estos
nutrientes se van perdiendo con el tiempo, por distintas razones,
entre ellas se encuentra la erosion por lluvias y la lixiviacion, la alta
extraccion de los cultivos, debido al uso intensivo del suelo. La
pérdida de estos elementos, sin la adecuada reposicién , hace
entonces que el suelo pierda fertilidad y con ello disminuya la
produccion.

En general los suelos de la Xy X Regién, han aumentado
sus niveles de P disponible, a consecuencia de las altas dosis de
fertilizante fosforado, que se han estado usando. Este hecho es
consecuencia sin duda, a los avances en la investigacion que se
ha desarrollado, tanto en el exterior, como en nuestro pais. Sin
embargo, producto del mismo aumento de la dosis de fertilizantes
fosforado y nitrogenados, los rendimientos han incrementado en
forma considerable, y con ello también los requerimientos del
resto de los nutrientes. En especial, las bases de intercambio, que
al no ser considerados en las formulas de fertilizacién, han
disminuido notablemente , llegandoincluso a niveles considerados
limitantes para el desarrollo de los cultivos.

Sin embargo, los suelos derivados de cenizas volcanicas,
en particular los trumao (andisol), poseen un alto potencial de
fertilidad, debido al tipo y contenido de materia organica, al tipo de
arcillas y de 6xidos, que son los coloides del suelo.

Lasdistintas fracciones que se han mencionado, constituyen
fundamentalmente la porcion reactiva del suelo y por esta razén
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controlan la dinamica de los nutrientes en el
sistema suelo-planta. Es asi, como los proceso
que ocurren en el suelo, a través de la
reacciones quimicas regulan la disponibilidad
de nutrientes, que son fuertemente
influenciadas por la tecnologia de manejo. En
este sentido el sistema de rotacion y labranza
es un factor determinante en la productividad.

Para mostrar el efecto que ejerce el
sistema de labranza sobre los indicadores
quimicos de suelo, se hace necesario presentar
un analisis breve sobre el rol de las distintas
fracciones activas en el suelo.

MATERIA ORGANICA

Especial importancia adquiere la
materia organica, que normalmente en los
suelosde la IX Region fluctta entre 16 y 20 %
No obstante, seguin nuestros antecedentes y
aquellos senalados por Maria Aguilera,
Universidad de Chile, el contenido viene
disminuyendo afio a afio. Las pérdidas de
materia organica se encuentran directamente
asociadasalapérdidade suelode los primeros
centimetros del perfil, que se produce por
erosion hidrica.

El rol principal de la materia orgénica
es actuar como un reservorio de nutrientes
que permitan satisfacer las necesidades de
las plantas. Sin embargo, no sélo la cantidad
es un factor que asegura la eficiencia de esta
fraccién en el suelo, sino es fundamental
referirse a la calidad.

La materia organica tiene su origen en
la posicion de los v les producida

por los distintos microorganismos existentes’

en el suelo. No obstante, tanto por efecto
quimico , como bioldgico, las pequeias
estructuras organicas que se forman (acidos),
altamente reactivas, se unen entre si dando
lugar a grandes cadenas (fraccién himica)
que pierden efectividad para actuar como
resina de intercambio de los nutrientes. Por
esta razén, la incorporacion de materia
organica nueva producida por
descomposiciones recientes de los residuos,
es altamente beneficiosa.

El mecanismo por medio del cual la
materia orgdnica almacena nutrientes, radica
fundamentalmente en la carga negativa que
posee al pH normal de nuestros suelos. Los
sitios asi cargados, que corresponden
esencialmente a la parte activa de la materia
organica, acttian enlazando elementos como
calcio, magnesio, potasioy sodio (Caz+, Mgz+,
K* y Na+,respectivamente) que se conocen,
como bases y se presentan cargados
positivamente en la solucion del suelo. Ahora
bien, es légico suponer que mientras mas alta
sea la cantidad de sitios activos en la materia
orgdnica, mayor sera lacapacidad pararetener
las bases en el suelo.

Por ofra parte, la fraccién himica de la
materia organica se encuentra normalmente
unida al hierro y aluminio. De manera, que
estos elementos hacende puente para atrapar
fosforoy fijarloformando complejos de humus-
Al-fésforo o humus-Fe-fésforo.

ARCILLAS Y OXIDOS

La fraccion arcilla y 6xidos en el suelo
esotrocomponente importante de los coloides.
La principal arcilla de los suelos trumaos se
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denomina alofan y cumple un rol fundamental
en determinar el comportamiento de estos
suelos. Tanto el alofan, como los éxidos de
hierro y aluminio principalmente, le otorgan la
caracteristicade presentar cargavariable, que
depende del pH. Asi, mientras mas alto es el
pH mayor esla cantidad de carganegativaque
poseen y mayor sera la capacidad de retener
las bases en el suelo.

INTERACCION
ORGANICA

ARCILLA-MATERIA

La arcillas y los 6xidos en general se
encuentran asociados a la materia organica.
Fundamentalmente, como consecuencia de
la formacién de productos solubles que se
forman durante los procesos de
descomposicion del material vegetal, que
llegan hasta la superficie de las arcillas y se

enlazan a través de uniones quimicas. Esta
interaccion es de fundamental importancia,
porque modifica radicalmente las
caracteristicas de la arcilla.

EnlaFigura 1, se muestra el efecto que
posee la materia organica sobre la capacidad
de fijacién de fésforo de la fraccion arcilla de
un suelo. La materia organica que se ha
empleado para mostrar este efecto es una
fraccién activa, y como se observa, produce
una disminucién de la capacidad de fijacién de
fosforo importante.

Sin embargo, es necesario destacar
que cuando la fraccién de la materia organica
no es reactiva porque se encuentra fuertemente
enlazada al aluminio y hierro, la capacidad
parafijar el fésforo aumenta considerablemente
(Figura 2).

Figura 1. Efecto de la materia organica (MO) del suelo Osorno
sobre la capacidad de fijacion de fosfato de la arcilla
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Figura 2. Efecto de la eliminacién de la materia
organica (MO) activa en la capacidad de fijacién de
fésforo del suelo Vilcun.
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LABRANZA Y SU EFECTO SOBRE LOS
NUTRIENTES DEL SUELO

A la luz de los conceptos que se han
estado analizando, parece Iégico suponer que
el sistema de labranza es determinante en la
dinamica que se establece en lo que
conocemos como la capa arable del suelo.

Parailustrarestadiscusion se presentan
a continuacion los resultados preliminares
sobre sistemas comparativos de labranza,
correspondiente a un ensayodetrigorealizado
en el predio Maria Yolanda de la Localidad de
Victoria en la temporada agricola 1993-1994.

En este ensayo se evaluaron los
cambios en los parametros quimicos cuando
se empleé Cero Labranza y Labranza
Convencional con aplicacién de enmiendas

calcareas. La siembra de trigo ‘en Cero
Labranza se realiz6 sobre un rastrojo de raps,
con una carga equivalente a 3000 kg/ha.

CAMBIOS EN EL pH

Las Figuras 3y 4 muestran el cambio de
pH que se ha producido en el suelo en los dos
diferentes sistemas de labranza con la
aplicacion de cal, en el periodo pre-siembra 'y
post-cosecha.

Es interesante destacar que la cal se
incorporé en los primeros centimetros en el
sistema de Labranza Convencionaly se aplicé
en cobertera en Cero Labranza. Sin embargo,
como lomuestran las Figuras 3y 4, almomento
de la siembra las diferencias de pH fueron
pequenasy estas desaparecieron cuando éste
se midié después de la cosecha. Este hecho,
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Figura 3.Efecto de la cal (2 ton/ha) y el sistema
de labranza sobre el pH del suelo Victoria
PRE-SIEMBRA

PH
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[D10-80 em

Lc

CL

SISTEMAS DE LABRANZA

indicaque la enmienda fue igualmente eficiente
en ambos sistemas de labranza.

Laimportancia de la eficiencia en el uso
de enmiendas calcéreas amerita que nos
detengamos en el tema para realizar un
analisis.

Sin duda, que cuando se considera la
aplicaciénde enmiendas calcareas, sean estas
calciticas o dolomiticas, para corregir la acidez

de un suelo, es fundamental la incorporacién
del producto, debido a que los carbonatos son
muy poco solubles. Laincorporacién aumenta
la superficie de contacto y favorece la
solubilizacién en el acido carbénico que existe
en la solucién del suelo.

En el sistema de Cero Labranza que se
empled en esta ocasién, se mantuvieron
residuos provenientes de la cosecha anterior
y como se mencionado anteriormente, se

Figura 4. Efecto de la cal (2 ton/ha) y el sistema
de labranza sobre el pH del suelo Victoria.
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generan &cidos organicos que aumentan la
solubilizacién del material calcareo.

Por otra parte, la misma formacion de
estos acidos provoca la liberacion de protones
queacidifican elsuelo. De manera, que cuando
se mantiene una carga de residuos es de vital
importancia en nuestros suelos contemplar el
uso de enmiendas calcareas para neutralizar
este efecto.

Es asi, como en la actualidad, la base
de datos del Laboratorio de Andlisis de Suelos
de la UFRO, permite sefalar que suelos
cultivados con sistema de Cero Labranza y
mantencion de residuos, sin aplicacién de cal,
mas aln con aplicacion de fertilizantes
amoniacales, han aumentado fuertemente su
nivel de acidificacién. Asi lo indica la
disminucién de pH, el aumento del porcentaje
de saturaciénde aluminioy consecuentemente
las importantes pérdidas en el rendimiento.

EFECTO SOBRE EL CONTENIDO DE
CALCIO

Los cambios producidos en el contenido
de calcio y su distribucion en el suelo (Figura
5), confirman la interpretacion que se ha
realizado sobre la eficiencia de la cal en el
sistema de Cero Labranza. Como se observa,
en esta Figura, se produce un efecto muy
interesante, porque se presenta una mayor
distribucion de calcio en el perfil, con el sistema
Cero Labranza (CL) que en el caso de la
Labranza Convencional (LC). Este efecto,
también es consecuencia de la presencia de
los &cidos organicos, provenientes de los
residuos. Estos reaccionan formando uniones
con el calcio y al ser solubles son capaces de
moverse en la solucion del suelo, sirviendo de
verdaderos vehiculos de transporte para este
tipo de elementos.

Figura 5. Incremento y distribucién del Calclo en el perfil
del suelo Victoria producida por la enmi y el si
sistema de labranza. POST-COSECHA
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EFECTO EN EL NIVEL DE FOSFORO
DISPONIBLE

Como es de conocimiento general, el
fosforo es un elemento muy poco mévil en el
suelo, y por esta razon se aplica localizado en
el surco. Por otra parte, los suelos derivados
de cenizas volcanicas como los nuestros, son
altamente fijadores de fésforo, lo que quiere
decir que es necesario aplicar grandes dosis
de éste como fertilizante para disponer de
pequefas cantidades para las plantas. Sin
embargo, es necesario aclarar que existe lo
quesellama capacidad de entrega (Capacidad
buffer de fésforo) de fésforo y esta es mayor
para los suelos con mas alto indice de fijacién.
En otras palabras, son capaces de entregar
mas fésforo en el tiempo, en la medida que la
planta lo va necesitando.

Como el fosforo es incorporado no mas
alla de los 2.5 cm de profundidad, cuando el
suelo esroturado e invertido, ese alto nivel que
se ha logrado transitoriamente en el surco se
diluye nuevamente, porque aumenta la
superficie activa de las particulas de suelo que
lo retienen.

Porlasrazonesanteriores, laposibilidad
de no invertir el suelo es para la dindmica del
fésforo una practica attamente beneficiosa. Es
asi, como se observa en la Figura 6, que se
presenté un incremento de cercade 5 ppmde
fésforo en los primeros 5 cm del suelo, con un
leve aumento en el estrato 5-10cm. Como era
de esperar, el suelo no experimenté cambios
en el contenido de fésforo en los 10-30 cm de
profundidad, con ninguno de los sistemas de
labranza.

Figura 6. Efecto del sistema de labranza en el nivel de
fésforo del suelo Victoria encalado. POST-COSECHA
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Figura 7. Niveles de potasio en la IX Regién
Laboratorio de Analisis UFRO
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Elaumento de fésforo se debe al mayor
contenido acumulado en los 0-5 cm del ano
anterior y al efecto del fertilizante fosforado
que se aplicé al cultivo de trigo en esta
temporada.

CAMBIOS EN EL POTASIO

Por muchos afios nuestros suelos no
han incluido fertilizacion potasica y las dosis
que en general se aplican en la actualidad son
relativamente bajas. Por esta razén, como se
observaenla Figura7 los suelos se encuentran
en un gran porcentaje con niveles limitantes
de potasio para la produccién agricola.

En suelos acidificados las pérdidas de
potasio son mas importantes , debido
fundamentalmente a la disminucién de la

capacidad de retener iones positivo que surge
con el aumento de la acidez. Por otra parte, la
aplicacion de grandes dosis de cal al suelo
provoca un aumento relativo de calcio muy
importante generando desequilibrios que
hacen que el potasio se vea desplazado y que
sea facilmente lixiviable.

De manera, quetambién es interesante
observar cual es el efecto de los sistemas de
labranza en la conservacion de este elemento
en el suelo.

Los resultados del andlisis de suelo
sometido a los dos sistemas de labranza
(Figura 8), ambos con aplicacién de cal,
muestran claramente que la distribucién de
este elemento en el perfil es distinta. Como se
observa, el potasio se acumulé en mayor
cantidad en los primeros 0-5 cmy 5-10cm, en
el suelo cuando se cultivé con el sistema de
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Figura 8.Efecto del sistema de labranza en el nivel y
distribucién de potasio del suelo Victoria encalado.
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Cero Labranza (CL). Por el contrario, en la
Labranza Convencional (LC) se observa una
mayor pérdida de potasio hacia el perfil 10-30
cm.

El aumento importante de potasio en
los primeros 0-5 cm que se muestra se debe
fundamentalmente al aporte que realizan los
residuos. En el caso de la Labranza
Convencional, cuando se queman los rastrojos,
parte importante del potasio se incorpora al
suelo, pero al invertir el suelo, también parte
importante se pierde en estratas mas
profundas, donde la planta nolo puede utilizar.

Resumiendo, la Cero Labranza,ademéas
de prevenir la erosion en los suelos, presenta
la ventaja sobre la Labranza Convencional,
que al no perturbar e invertir el suelo, permite
que en los primeros 10 cm del horizonte
superficial se establezca un sistema rico en

Frontera Agricola Afio 2 N? 1- 1994

nutrientes y una gran actividad microbioldgica.
Sin embargo, el aumento en la disponibilidad
de nutrientes considera necesariamente la
mantencion de un porcentaje de residuos,
para incrementar el contenido de materia
organica activa, que a su vez permitird
aumentar la CIC y disminuir la capacidad de
fijacion de fésforo del complejo de intercambio
del suelo. Por el contrario, en la Labranza
Convencional, gran parte del aumento del
contenido de nutrientes que se logra en el
surco de siembra, se vuelve a perder, por
efecto de dilucion.
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SISTEMAS DE LABRANZA Y USO DE

ENMIENDAS

Il. PRODUCCION DE TRIGO

Pedro del Canto S.

Ingeniero Agrénomo,
Profesor Catedra
Cultivos, Facultad de
Ciencias Agropecuarias,

Maria de la Luz Mora G.

Dra Quimica de Suelos,
Instituto Agroindustria,
Facultad de Ingenieria,
UFRO

César Venegas V.
Gerente Zona Noroeste,

Nitratos Chilenos, SQM-
México.

La produccion de trigo, asi como otros cultivos y praderas,
estasufriendo cambiostrascendentales en las Gltimastemporadas,
asociados al sistema de labranza y al uso de enmiendas, para
mantener la productividad, y mas aun incrementarla en forma
sostenida y sustentable.

Productoresy técnicos, han observado un gran deterioro de
larentabilidad del cultivo, debido a una pérdida de la potencialidad
productiva en muchos predios de la zona sur, tradicionalmente
cerealera. Recientes estudios realizados por investigadores de la
UFROYy de otras instituciones, demuestran que existe una estrecha
relacion de este deterioro con la acidificacion de los suelos,
proceso que se ha acelerado debido a la pérdida de bases del
suelo, por efectos de la erosiony el desplazamiento provocado por
el uso de fertilizantes de fuerte reaccion &cida. En algunos casos,
y enalgunas localidades de la provincia de Malleco, principalmente,
la actividad agropecuaria ha dejado de ser atractiva y ha sido
reemplazada por la silvicultura.

Sin embargo, existe suficiente informacion experimental y
validada en predios de agricultores, que demuestran la
reversibilidad de este proceso productivo. Esta informacién indica
que mediante el cambio del sistema de labranza tradicional, por
aquellos que permiten detener el proceso erosivo, como son los
sistemas de labranza conservacionistas, lacorreccion de laacidez
del suelo con el uso de enmiendas y el no uso de fertilizantes de
reaccion acida, serian la base de la recuperacion, e incluso
aumento, de la productividad de los suelos de la zona sur.

Ademads, numerosos ejemplos de predios manejados de
acuerdoa estatrilogia, auguran una sustentabilidad de los sistemas
productivos de secano, en que el trigo, sigue siendo el eje entorno
al cual se mueve el manejo y la economia predial.
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Consecuentemente con lo anterior, en
esta oportunidad damos a conocer los
resultados obtenidos endos ensayos de campo
efectuados en el predio Maria Yolanda de
Victoria, con cultivares de trigo invernales y
alternativos, establecidos en dos sistemas de
labranza, tradicionaly cero, cony sincarbonato
de calcio aplicado como enmienda.

Cabe sefialar, que estas experiencias
son producto del Proyecto Fondef 2-88,
«Estudio de los suelos con riesgo de
acidificacion», ejecutado por la UFRO'y otras
universidades nacionales.

GENERALIDADES

El predio Maria Yolanda, se ubica 7 km
al sur de Victoria, junto a la ruta 5. El suelo

donde se efectuaronlos ensayos, corresponde
ala serie Victoriay se habia cultivado con raps
en la temporada anterior (1992-1993), en un
sistema de labranza tradicional. La cosecha
de esta oleaginosa dej6 un residuo de 3.300
kg/ha que se quemaron y enterraron en el
tratamiento sistema de labranza tradicional, y
se cortaron con segadora rotativa («rana») en
el sistema cero labranza, sembrandose sobre
ellos.

En el sistema labranza tradicional, se
prepar6 el suelo con rastra off-set y
vibrocultivador, en dos oportunidades, cada
implemento. En cambio, para la siembra cero
labranza, se aplicé una mezcla de Glifosato,
Picloram y 2,4-D solamente.

En el caso del sistema tradicional de

Figura 1. Efecto de dos sistemas de labranza en trigos
Iinvernales. Predio Maria Yolanda, Victoria.
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Figura 2. Efecto del encalado en trigos invernales
Predio Maria Yolanda, Victoria.
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preparacion de suelos, la enmienda se aplico
en dosis de 2 ton/ha y fue incorporada con la
primera labor de rastraje . En el sistema cero
labranza, la cal se aplicé en cobertera, sobre
los residuos de raps y no se incorporé al suelo
en forma mecanica.

Tanto los trigos invernales como
alternativos, se sembraron a mediados de
junio con la sembradora John Deere 752,
usandose 180 kg/ha de semiilla en el sistema
de labranza tradicional, y 200 kg/ha en el
sistema cero labranza. En ambos casos se
usé una fertilizacion NPK de 40-140-40 a la
siembra, con la mezcla SQMC 251;
posteriormente se aplicé un fertilizante
nitrogenado de reaccién neutra, hasta
completar 180 kg/ha de nitrégeno. En ambos
experimentos, las malezas se controlaron con
Ally, MCPA y Topik.

1993 - 1994.

EFECTO DE DOS SISTEMAS DE
LABRANZA Y ENMIENDA CALCITICA EN
LA PRODUCCION DE TRIGO DE
INVIERNO.

Los sistemas de labranza tradicional y
cerolabranza, no afectaron significativamente
la produccién de trigos de invierno (Figura 1).
Los mismos resultados se obtuvieron frente a
la aplicacion de 2.000 kg/ha de carbonato de
calcio (Figura 2). Sin embargo, hubo una
diferencia significativa entre los genotipos
estudiados, destacandose Pukem-INIAy Taita-
Baer, sobre Kona-INIA y Paleta-Baer.
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Figura 3. Efecto de dos sistemas de labranza en trigos
alternativos. Predio Maria Yolanda, Victoria.
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EFECTO DE DOS SISTEMAS DE
LABRANZA Y ENMIENDA CON CAL EN
LA PRODUCCION DE TRIGOS
ALTERNATIVOS.

En el experimento realizado con
cultivares de habito alternativo, tampoco hubo
efectosignificativode los sistemas de labranza
(Figura 3), nide la aplicacién de carbonato de
calcio (Figura 4). También hubo una diferencia
derendimiento significativa, debidaal genotipo
y Colono-BAER, UFRO T-8y Otto-Baer fueron
mas productivos que Lumaco-INIA.

Del analisis conjunto de ambos
experimentos, es posible concluir que el
rendimiento de trigo, en general, no se afecta
significativamente por el sistema de labranza
que se emplee, situacion que por lodemas, no
es un misterio para quienes producen trigo

Frontera Agricola Ao 2 N? 1- 1994

sobre rastrojos de raps en labranza tradicional.
Tal vez lo rescatable sea, el rendimiento
similar obtenido en cero labranza, cuando
esta es efectuada en forma correcta, asi 3.300
kg/ha de rastrojos de raps no fueron
impedimento para ello , aunque si debe
reconocerse que los resultados obtenidos son
de una temporada.

Sia ello se suman los efectos positivos,
logrados en las caracteristica nutricionales del
suelo, ya al primer ano, y la facilidad y
oportunidad para efectuarlas labores, conviene
replantearse seriamente la conveniencia de
quemar rastrojos y mover el suelo luego de la
cosecha de raps, y en forma muy similar la
siembra de trigo sobre residuos de lupino,
cuyo comportamiento es muy semejante.

En cuanto al-uso de enmienda, la falta
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Figura 4. Efecto del encalado en trigos alternativos
Predio Maria Yolanda, Victoria.
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de respuesta del trigo a su aplicacion se debio
a la calidad del sitio donde se efectuaron los
experimentos. Sin embargo, en el mediano
plazo debiera esperarse un incremento de la
acidez en el sistemacero labranza, debido a la
descomposicion de los residuos y, por esta
razén, en este sistema no deben usarse jamas
fertilizantes de reaccion acida ya que
contribuyen a acelerar este fenémeno. Por
otro lado, el seguimiento de las caracteristica
nutricionales del suelo, mediante andlisis de
laboratorio lo mas completo posibles, es
materia casi obligada afo tras afio, dada la
sensibilidad del sistemaa los cambios quimicos
que ocurren en los primeros diez centimetros
del suelo.

Finalmente, conviene senalar la
necesidad de contar con cultivares de trigo
que se adapten en mejor forma a la cero
labranza, ya que hoy no se considera este

factor como un criterio de seleccién en los
programas nacionales de mejoramiento
genético. Ello ocurre en paises y regiones
donde el sistema cero labranza se ha
masificado, como Brasily Argentina, donde se
buscan genotipos que tengan la habilidad de
establecerse rapidamente, con elfin de mejorar
su capacidad de respuesta, frente a la futura
competencia de malezas. En nuestra region,
serfa interesante poder contar con variedades
de trigo que produjeran menor cantidad de
paja, manteniendo un alto potencial de
rendimiento de grano, a findefacilitar el manejo
de ella sobre el suelo.
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NZA. LA EXPERIENCIA DE LOS
AGRICULTORES.

A mediados de la década de la 80, comenzo en la Vill y IX
Regiones a masificarse la siembra de cereales y otros cultivos en
cero labranza, como consecuencia de las exitosas experiencias
de Don Carlos Crovetto en el predio Chequén, ubicado en la
comuna de Florida VIl Regién.

Este comienzo timido y lleno de dudas, se ha consolidado
en las Ultimas temporadas, gracias al mayor conocimiento técnico
que se hadesarrollado en este revolucionario sistemade labranza
y a la mayor productividad lograda por los agricultores que lo han
adoptado.

En este articulo, se presenta en forma resumida, la
experiencia de tres productores que han sido pioneros en sus
respectivas localidades en el manejo conservacionista del suelo.
Ellos sonla Sociedad Agricolay Forestal Poco a Poco en Mulchén;
Sra. Rosemary Scherer vda. de Pasche en Victoria y Srs. Werner
y Alexander Schurch en Nueva Imperial.

SOCIEDAD AGRICOLA Y FORESTAL POCO A POCO LTDA.

Esta Sociedad, propiedad de la familia Parragué Bonet,
posee dos predios en la comuna de Mulchén, VIII Region, Poco a
Poco (575 ha) y Montpellier (687 ha). En este ltimo, se desarrolla
actualmente, un sistema de produccion silvoagropecuario basado
en la cero labranza, que ha logrado transformar en productivo un
predio de suelos erosionados y acidificados producto de afos de
labranza y uso de fertilizantes inadecuados.

La experiencia en cero labranza de los Hermanos
Parragué Bonet, se remonta al aiio 1984 en que adquirieron el
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predio Montpellier y desde entonces cereales,
raps, lupino y praderas se han manejado bajo
estamodalidad de establecimiento de cultivos,
sin recurrir a la perniciosa préctica de quemar
rastrojos.

Las razones que motivaron a estos
productores a adoptar este sistema son asi
explicadas por el Sr. Roberto Parragué B.:

«Cuando adquirimos el predio
Montpellier tenia bastante erosion tanto de
manto como ya en zanjas declaradas, bajos
nivelesde pHy en general, muy pobres niveles
de fertilidad. Bajo este poco alentador
panorama, que signific6 malos ratos
econémicos para el propietario que nos
antecedid, resolvimos realizar una agricultura
un tanto diferente a la desarrollada
anteriormente y cuyo fracaso heredamos. De
aquella época recuerdo que las razones que
nos llevaron a decidirnos por la cero labranza
fueron las siguientes:

1.-Constatacién del deteriorodel recurso suelo
producido por un sistema Agricola de

produccién convencional, debido al uso del
fuego en la quema de rastrojos y uso de
arados y rastras en un suelo extremadamente
fragil, como es el trumao Santa Bérbara. Ello
provocé una gran erosiony pérdida defertilidad
natural, haciendolo préacticamente
improductivo desde el punto de vista
econémico.

2.- Revertir la situacion anterior deteniendo la
erosion y restableciendo, en lo posible, la
fertilidad del suelo. Sélo era posible lograrlo
con cero labranza y manejo de los rastrojos
sobre el suelo para nuestra particular situacién,
dondelasprecipitacionesanuall il t
2.000 y 3.000 mm.

3.-Impacto que en nosotros provocé lo logrado
por mi amigo Carlos Crovetto L., a quien no
conocia hasta entonces, en su predio ubicado
en los cerros de la cordillera de la costa de la
comuna de Florida, VIII regién.

4.-Unamenorinversion inicial en maquinarias,
lo que para nosotros era algo muy importante
puesto que debiamos pagar todo: suelo,

Frontera Agricola Afo 2 N® 1- 1994
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maquinaria, infraestructura y tecnologia ya
que no éramos agricultores, sino que
incipientes y esforzados empresarios
forestales.

5.- El hecho de no ser agricultores creo que
nos ayudé en lugar de perjudicarnos, como
seria légico pensar. De este modo estuvimos
abiertos a aceptar y asimilar un sistema de
cultivo que parecia tan légico para personas
sin los prejuicios de la agricultura tradicional,
donde el éxito de una siembra pareciera entrar
por la vista, con la consiguiente desilusion
luego de las cosechas.

Nuestro éxito se habasado en elmanejo
integral del predio donde cultivos, praderas,
ganaderia y bosques aportan el uno para el
otro, en una maravillosa simbiosis que sélo es
posible de conseguir con la técnica de la cero
labranza. De lo contrario :

-¢,Cémo podriamos establecer 200 ha anuales
de Avena strigosa y ballica Tama para la
crianza de 200 vientres, en menos de un mes?

-¢,Como forestardonde el cultivo no es posible
por la pendiente del suelo y establecer
praderas, sino es en un sistema silvopastoral?

-¢Cémo sostener la crianza de animales de
carne si no contdramos con los rastrojos de
cereales en el verano y otofo, y con los fardos
de paja suplementados con cama de broiler y
sales minerales para las vacas y vaquillas
encastadas al afio y medio de edad para la
mantencion en invierno?

-;,Como estabilizar el rendimiento de los
cereales sobre 50 qg/ha si no detenemos la
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erosion y no incrementamos la fertilidad del
suelo con la descomposicion de los rastrojos?

-;,Coémo disminuir el uso de fosfatos sino lo
acumulamos en los primeros centimetros del
suelocon estamaravillosatécnicade noinvertir
el suelo?

Almirar retrospectivamente estos ocho
anos, donde hemos obtenido mucha
experiencia en el tema, donde obtuvimos
mucha informacion de este tipo de suelo y su
manejo mas apropiado, donde aprendimos
paso a paso con los profesionales que han
estado cerca de nosotros, no puedo dejar de
emocionarme por la decisién tomada. Fue un
gransaltoalodesconocido pero, estoy seguro,
en el fuero intimo de mi Padre sabia que con
esfuerzo y perseverancia los resultados
positivos iban a llegar, sobretodo tratandose
de un sistema tan légico y consistente.»

PREDIOS SANTA LUCIA Y SAN ALBERTO,
VICTORIA.

A contar de 1982 la produccién de trigo
del predio Santa Lucia, propiedad de la familia
constituida por don Heraldo Pasche C.
(Q.E.P.D.) y Rosemary Scherer M., comenzé
a deteriorarse sin superar los 35 qg/ha.
Preocupado por esta situacion, que ocurriaen
el cultivo base de la economia predial, y al
agotarsuconocimientoy elde muchostécnicos
consultados, don Lalo como lo llamaban
carinosamente sus amigos, opté por buscar
soluciones enotros lugares. Asillego al predio
Chequén en Florida, VIII region, donde Carlos
Crovetto le dio la respuesta que necesitaba y
enforma categérica: saturacion altade aluminio
originado por una fertilizacion amoniacal muy
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continuada en un sistema de labranza con
exagerado movimiento del suelo.

En 1986 don Lalo y su esposa, junto a
Carlos Crovettoy otros 29 agricultores realizan
una visita técnica a E.E.U.U. para conocer la
experiencia y avances de los agricultores
norteamericanos en este nuevo sistema de no
labranza de suelos.

Alafo siguiente decide iniciarse en este

iniciar su propia investigaciéon y
experimentacion para salir adelante con el
sistema. En esta etapa fue fundamental el
apoyo agronémico para encontrar los
herbicidas y fertilizantes apropiados para esta
nueva forma de hacer agricultura, aunque
quemando los rastrojos.

Ahora que don Lalo no esta, laempresa
Agricola la maneja su viuda Sra. Rosemary
Scherery sefialacon emocién: « Lalodemostrd

sistema eimportadesde Brasiluna sembradora
Semeato 220, por insinuacién de Carlos
Crovetto. En este primer afio los resultados no
superaron a los rendimientos histéricos de
SantaLuciay, enverdad, fueronregulares; sin
embargo, don Lalo estaba consciente de que
ello se debia al desconocimiento del sistemay
la mala aplicacion de herbicidas, que a partir
de ese instante se revelé como la clave para
hacer de la cero labranza una técnica posible.

Como las realidades de Chequén y
Santa Lucia eran muy diferentes en cuanto a
clima, naturaleza del suelo, y topografia,
malezas y fertilidad natural, don Lalo tuvo que

que la cero labranza es posible en los suelos
de Victoria. Quienes lo criticaron en su
oportunidad terminaron adoptando el sistema,
y es el mejor recuerdo que pudo dejar. Hoy los
rendimientos detrigo se han estabilizado sobre
los 55 qg/ha y nuestros costos de produccion
han disminuido, en especial aquellos
relacionados con el consumo de fosfatos ya
que nuestros suelos superan las 30 ppm, las
malezas no tienen la agresividad de antafio y
tenemos a la mano los productos para
combatirlas».

«En esta temporada, hemos iniciado
una nueva etapa, dejando los rastrojos sobre

Frontera Agricola Afo 2 N® 1- 1994
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elsuelo, regenerando praderas eincorporando
la crianza de animales al manejo de las pajas
que nos ha permitido llevar holgadamente las
vacas durante este invierno. De momento,
estoy muy satisfecha de lo logrado y tengo
confianza que esta se mantendra conforme se
desarrolle este nuevo enfoque».

PREDIO BUENOS AIRES, NUEVA IMPERIAL

Don Wemer Scharch Rilling y su hijo
Alexander Scharch Reinike han sembrado en
cero labranzadesde el aiio 1987, conbastante
éxito. En las tres primeras temporadas,
consideradas como las de conocimiento del
sistema, sembraronraps, trigo, avenay ballica
sobre rastrojos quemados de cereales o raps,
usando la sembradora Semeato 220. En el
afio 1990 efectuaron las primeras siembras de
trigo sobre los rastrojos de raps y de trébol
encarnado con rendimientos sobre 60 qg/ha..

En 1991, se incorporé al predio la
sembradora John Deere 752, especializada
para establecer cultivos en cero labranza. En
estatemporada, se llega a 400 ha de siembra
en este sistema, de las cuales sélo 70 ha se
hacen sin quemar los rastrojos, situacion que
se mantiene hasta la presente temporada.

De acuerdo a lo expresado por los Srs.
Schiirch, la decisiéon de cambiar la siembra
tradicional por la cero labranza, la tomaron
preocupados por los problemas observados
de una gran erosién de manto en sus potreros,
especialmente, en aquellos con mayor
pendiente, y por la oportunidad de siembra al
reducirse notablemente el tiempo dedicado al
laboreo. Esta es quizds, la principal causa de
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adoptar el sistema en suelos dificil de labraren
otofo e invierno tanto en las provincias de
Malleco como Cautin. De esta forma, la época
de siembra la decide el agricultor y no el
estado de saturacion de agua del suelo, como
ocurre en la labranza tradicional.

Luegode 7 aios de experiencia en cero
labranza, en que los rendimientos de trigo han
fluctuado entre 55 y 72 qg/ha, y los de raps
entre 32 y 39 qg/ha, estos productores han
logrado constatar algunos inconvenientes
técnicos que no han podido superar:
compactacion del suelo, enmalezamiento
endémico con Vulpia bromoides, y severo
ataque de babosas donde quedan las pajas
sin quemar. Como desventajas también
senalan que las sembradoras que usan tienen
problemas para localizar las semillas,
quedando una gran proporcién de ellas fuera
del surco de siembra a disposicion de los
abundantes pajaros de la Cordillera de la
Costa. Porotrolado, el costoiinicialdel sistema
es alto ya que se requieren algunos equipos
especializados si se siembra con rastrojos,
como enfardadora y la misma sembradora.

Sinestardescontentos con este sistema
de siembra, creen que la solucién a las
desventajas técnicas como compactacion del
suelo, dafno de babosas y enmalezamiento
excesivo, seria volver a la labranza de los
potreros luego de 5 afos.

COMENTARIOS.

Lasconclusiones que se pueden extraer
de la experiencia de estos agricultores son
diversas. Sin embargo, todas tienen un origen
comtin, cual laimportanciaque los productores
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asignan a la erosiéndel sueloy su perdida de
productividad. Por otra parte, ha sido
fundamental el efecto que enellos ha causado
Carlos Crovetto, de reconocimiento
internacional en el manejo de suelos en cero
labranza.

No existe uniformidad de criterios para
continuar manejando los rastrojos. En este
sentido, lamayor experiencia latienen los Srs.
Parragué de Mulchén, y conbastante éxito por
lo que se desprende de sus opiniones. En
cambio, la Sra. Rosemary Scherer esta
comenzando atrabajar con rastrojos luego de
varias temporadas de quema de ellos, por lo
tanto su experiencia es menor. Sin embargo,
los Srs. Schiirch indican malas experiencias
productivas al dejar los residuos.

Al respecto se puede senalar, que
investigaciones realizadas en suelos trumaos
de la VIII Region, dejaron claramente
establecido que los problemas de la cero
labranza estan estrechamente vinculados con
la'quema de los rastrojos y la siembra directa
sobre el suelo desnudo. Compactacion de
sueloy el consecuente gateo de las plantulas,
deficiencias de nitrégeno y enmalezamientos

endémicos, sonproblemas que en laactualidad
se encuentran superados por la investigacion.
Lo que no esta resuelto es el control, o tal vez
manejo integrado, de las poblaciones de
babosas que son muy agresivas cuando se
dan las condiciones que favorecen su
desarrollo, como alta humedad, temperaturas
del aire y suelo favorables (ausencia de
heladas), vy cultivos tiernos de los cuales
alimentarse.

Finalmente se puede sefialar que el
éxito de quienes manejan los rastrojos, radica
en el sistema integrado que combina la
agriculturacon la ganaderia, yaque asilogran
reducir la cantidad de paja sobre el suelo.
Aunque, lapropuesta actualde Carlos Crovetto
ya no sea ésta, sino que dejar el 100 % de los
residuos en el potrero, hilerando el exceso y
sembrando entre estas hileras. Hoy, esto se
ve un tanto utépico, tal como se veia la cero
labranza hace 15 afios pero, ¢No tendra de
nuevorazén?. Séloeltiempo, sus experiencias
y la investigacién lo diran.
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En la zona sur del pais la ballica perenne o también
denominada ballica inglesa (Lolium perenne), es la especie
pratense mas utilizada en los sistemas intensivos de produccién
de carne y leche. Sembrada sola o asociada con trébol blanco, es
ellrecurso de pastoreo de mayor importancia, formando parte del
65% de las praderas sembradas y naturalizadas de la regién sur
del pais.

Durante muchos afos en el mercado nacional solo se
comercializaban tres variedades de ballicas perennes: Ruanui,
Nuiy Santa Elvira, siendo las dos primeras de origen Neozelandés
y ladltima seleccionada en Chile a partirde variedades importadas
de diversas zonas del mundo.

Sinembargo, durante los Ultimos cinco anos han aparecido
en el mercado diversas variedades de ballicas perennes,
provenientes de Nueva Zelandia y Europa, cuyas caracteristicas
y comportamiento productivo son poco conocidas.

En la Estacion Experimental Maipo de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad de la Frontera, se esta
desarrollando la evaluacién de todos los materiales forrajeros
disponibles en el pais, cuyos resultados han sido expuestos a los
agricultores a través de los dias de campo desarrollados durante
las ltimas dos temporadas y que en este articulo se presentaran

en forma resumida.
CARACTERISTICAS GENERALES
Ballicaperenne es una especie que posee una persistencia

superior a tres afos en condiciones de clima templado y escaso
estrés hidrico. Sus hojas finas y glabras (carecen de pilosidad),
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poseen el envés brillante. Las auriculas son
pequenasy la ligula es glabra, membranosay
transparente.

La planta posee una alta capacidad de
macollamiento, presentando en la base de los
tallos una coloracion rojiza. La inflorescencia
erectaforma una espiga con espiguillas sésiles
de posicion alternada y las semillas se
caracterizan por carecer de arista.

Dependiendo de la épocaenqueinician
la floracién y apariciéon de la espiga, son
clasificadas como: precoz, intermedia y tardia,
siendo esta una caracteristica de alta
importancia, en especial, en aquellas zonas
donde la ballica no sdlo es utilizada para
pastoreo, sino también para la elaboracién de
ensilaje. En relacion a esta caracteristica, el
comportamientode cada variedad es diferente
enlasdistintas areasdelmundo, porlo cuallas
variedades importadas al pais deben ser
necesariamente evaluadas antes de ser
incorporadas al mercado nacional.

Por otra parte, debido a la necesidad
que presenté Nueva Zelandia de controlar el
insecto denominado Barrenador del tallo de
las ballicas (Listronotus bonariensis
Kuschel), las variedades provenientes de dicho
pais, poseen incorporado en la semilla un
hongo endofito (Acremonium lolii), el cual se
presenta en diferentes niveles de infestacion
en la semilla. Las toxinas producidas por este
hongo, pueden causar transtornos nerviosos
en el ganado, cuando este tipo de ballicas son
establecidas solas y son mal utilizadas durante
el periodo de espigadura.

VARIEDADES
Ruanui

Variedad de origen Neozelandés,
creada por la Grassland Division,DSIR, en
1936, fue laprimera variedad de ballicaperenne
de importancia comercial. Diploide y de
floracion precoz, es una planta de habito de
crecimiento semipostrado, hojas finas y nivel
de endofito en la semillavariable. En el pais se
comercializa semilla importada y corriente,
presentando las plantas una alta
desuniformidad de tipo y escasa tolerancia a
las royas (Puccinia coronata y Puccinia
recondita). Esta variedad, al igual que la
mayoria de las presentes en el pais, se
encuentran liberadas en el mercado
internacional, pudiendo multiplicarse semilla
corriente en el pais, sin la necesidad de
cancelar Royaltyes a sus creadores.

Nui

Creada en 1975 por la DSIR en Nueva
Zelandia, es una de las ballicas de mayor
distribucion en las praderas de la zona sur del
pais, en especial la X Regién. Diploide y
floracion precoz, presenta un habito de
crecimiento semipostrado, adaptandose en
mejor forma a la asociacién con tréboles
blancos de habito rastrero y hoja pequeia.
Presenta baja tolerancia a las royas y pierde
persistencia en anos con alto déficit hidrico
estival. El nivel de endofito en la semilla es
variable.

Santa Elvira

Variedad diploide de origen nacional,
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fue creada en la zona de Chillan a partir de
material proveniente de diferentes dreas del
mundo, a través de una seleccion masal. De
floracién precoz, presenta una alta
desuniformidad en el tipo de planta. Es la
variedad que tradicionalmente se ha utilizado
enlas areas de secanodela IX Region, debido
a la mayor resistencia que presenta a los
periodos secos de verano. Posee una
moderada tolerancia a las royas.y el nivel de
endofito en la semilla es variable. Latendencia
a la espigadura en el afio de establecimiento
es alta. Es factible que en las proximas
temporadas, existe una variedad mejorada y

proveniente de ballica Nui. Es de habito de
crecimiento semierecto, adaptédndose a la
asociacion contrébolesblancos de crecimiento
mas erecto y hoja grande. Diploide de hoja
gruesa, presenta una alta tolerancia a las
royas y a los periodos de déficit hidrico. La
presencia de residuos secos en la base de los
macollos, cuando no es utilizada
correctamente, hace disminuir la palatabilidad
de esta variedad. Al ingresar al mercado
nacional, se confundié dicha situacién con la
presencia del hongo endofito, dado el
desconocimiento generalizado existente en el
pais, sobre los efectos que ejercen las toxinas

conmayor uniformidad de plantas, generadaa
partir de una seleccion de esta variedad.

Super Nui

De bajaimportancia a nivel nacional, es
una variedad diploide que mantiene las
caracteristicas de Nui, y cuyadiferencia radica
en el mayor contenido de endofito que posee
la semilla.

Ellett

Variedad creada en Nueva Zelandia
por la empresa YATES a partir de materiales
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de estos hongos en los animales. Latendencia
a la espigadura en el afo de establecimiento
es mediana a baja. En el pais existen semillas
con un nivel variable de hongo endofito.

Yatsyn 1

Variedad sintética diploide, creada en
Nueva Zelandia por la empresa NZ
AGRISEEDS, cuyas lineas parentales fueron
seleccionadas a partir de ecotipos de Lolium
perenne, los cuales presentaban una mayor
palatabilidad y produccién anual de materia
seca que la variedad Ellett. Es considerada
una variedad de floracién temprana, dado que
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inicia dicho periodo al menos siete dias antes
que Nui. Presenta una habito de crecimiento a
la espigadura semi erecto, con una altura
natural baja. El temprano inicio de la
espigadura, le confiere la precocidad y baja
longitud de los tallos, hoja bandera e
inflorescencia. La tendencia a la espigadura
durante elafio de establecimiento es mediana.
Presenta una alta tolerancia a Puccinia
coronata y Puccinia recondita. La semilla
posee alto y bajo nivel de endofito.

Vedette

Variedad diploide de origen
Neozelandés, de creacion reciente, presenta
en el pais de origen un mayor crecimiento
invernal que Ellett y Yatsyn 1. De floracion
temprana, cinco dias antes que Nui, presenta
una alta tolerancia a las royas. Las
evaluaciones realizadas en la Estacion
Experimental Maipo, indicanque presentauna
mejor distribucion de la produccion anual y la
tolerancia al periodo de déficit hidrico estival
essimilaraEllett. Latasade crecimiento inicial
esaltaloque le permite una mayorcompetencia
con las especies residentes, en los primeros
estados de desarrollo. La tendencia a la

espigadura durante el ano de establecimiento
es mediana a baja. La semilla posee un alto
nivel de endofito.

Marathon

Variedad diploide seleccionada por la
empresa Pyne Gould Guinnes en el campo
experimental Ceres de Nueva Zelandia, a partir
de ecotipos que sobreviven a los periodos
secos del sector norte de Canterbery. De
habito de crecimiento postrado, presenta una
alta capacidad de macollamiento. Las hojas
son finas de tamaio pequeiio lo cual da origen
a praderas densas con alta capacidad de
recuperacion al pastoreointensivo. Es laballica
perenne presente en el mercado nacional de
mayor tolerancia al periodo de déficit hidrico
estival. Las plantas presentan una buena
toleranciaalas royas y la semilla posee unalto
nivelde endofito. Latendenciaala espigadura
en el ano de establecimiento es baja.

Solo
Nueva variedad ingresada al pais que

en las evaluaciones realizadas en la Estacion
Experimental Maipo de nuestra Universidad a

ESTE

Exija el nombre MAGNUS en el envase

+ Buen valor nutitivo, elevado contenido proteico y
energia metabolizable.
“n+ Para ensiiaje 0 alimentacion en fresco.

... LA ARVEJA FORRAJERA

O, SEMILLA CERTIFICADA POR EL SAG.

+ Alto rendimiento en materia verde y seca por hectérea.

LIDER

+ Excelentes resultados en asociacion con balicas.
+ Resistente a la tendidura,
+ Féoll de cosechar, con equipos pasteros tradicionales.

EPOCA DE SIEMBRA = Santlago - Los Angeles : MAYO A JULIO

Temuco - Puerto Montt : AGOSTO A OCTUBRE

SANTIAGO: F. 6032363 =
LINARES: F. 211779

DISTRIBUIDORES: TATTERSALL EN TODO EL PAIS.

TEMUCO: Agrys Lida. « VALDIVIA: AGRITEC - OSORNO: Cooprinsem - Ferosor.

CHILLAN: F. 211473 - 225805

LOS ANGELES: F, 323904 AUMENTOS ¥ FRUTOS SA.
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demostradotenercaracteristicas interesantes
de produccién para la zona sur del pais. Fue
creada en la Estacion Experimental de Ceres
en Nueva Zelandia en el afo 1992, a partir de
germoplasma proveniente del sectorde Adamit
enIsrael, Ciudad Real en Espanay del area de
Auckland en Nueva Zelandia. El material
original, se seleccioné por subuena produccién
de forraje, alta densidad de macollos, buena
produccion invernal, tolerancia a la sequia de
verano, resistencia a la roya, persistencia y
aceptable produccion de semilla.

De tipo diploide presenta un habito de
crecimiento semi postrado, con tamafio medio
delaplantay hojas. Lacoloracién del follaje es
verde brillante y la densidad de macollos es
alta, siendo ésta similara Marathon. Dentro de
los cultivares de floracién precoz es la que
inicia la floracion mas tarde: dos dias después
de Nui, tres dias después de Yatsyn 1y seis
dias después de Embassy. La tendencia a la
espigadura durante el primer afo es bajay la
tolerancia alas royas es alta. La semilla posee
un nivel variable de endofito y la fluorescencia
fluctia entre 5y 8%.

Embassy

Variedad recientemente creada en
Nueva Zelandia (1991), porlaempresa Hodder
and Tolley, se caracteriza por ser la ballica
perenne presente en el mercado nacicnal de
mayor desarrollo durante el invierno. Diploide
de floracion precoz (4 dias antes que Nui),
presenta un habitode crecimiento semi-erecto,
con hojas anchas de coloracién verde pélido.
La tasa de crecimiento inicial es alta, lo cual le
confiere la caracteristica de ser una ballica
agresiva de alta capacidad de produccion el
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primer ano.

Latendencia a la espigadura durante el
primer ano es media y la tolerancia a las royas
es alta. La semilla posee un alto nivel de
endofitoy lafluorescenciafluctia entre 4y 5%.

Jumbo

Variedad diploide de origen europeo,
recientemente introducida al mercado nacional,
se caracteriza por ser de floracion tardia, lo
que le permite permanecer en estado
vegetativo por mayortiempo durante el periodo
de primavera, superando a todas las
variedades antes descritas. De hébito de
crecimiento semipostrado, presenta untamano
de planta y hojas medio. La coloracién de las
hojas es verde intenso. La densidad de
macollas es alta, lo cual la hace apta para el
pastoreo . Es unavariedad altamente tolerante
alataque deroyas. Latendenciaala espigadura
durante el afio de establecimiento es bajo. La
semilla no posee hongo endofito y la
fluorescencia fluctia entre 2y 5 %. En el area
sur del pais a superado en 13% la produccién
de materia seca de la variedad Nui. Bajo
condiciones de buen nivel de fertilidad de
suelos, presenta una alta persistencia.

PRODUCTIVIDAD

Durante las ultimas dos temporadas se
han evaluado todos las variedades antes
mencionadas, bajo condiciones de secano, en
la Estacion Experimental Maipo de la
Universidad de La Frontera.

Los resultados alcanzados por las
variedades se muestran en los Cuadros 1,
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observandose que los nuevos cultivares respecto a la distribucion de la produccién, en
presentan un potencial de produccién superior especial en los periodos criticos: verano e
alos obtenidos por las variedadestradicionales. invierno (Cuadro 2).

Ademads, existen importantes diferencias

Cuadro 1. Produccién de materia seca (ton ms/ha) de variedades de
ballica perenne, en el secano de la IX Regién. Estacién
Experimental Maipo, Universidad de La Frontera, Temuco.

é ; \/

Variedad ton ms/ha % ///
Nui 7.65 100
Santa Elvira 7.58 98
Super Nui 7.07 92
Ellett 7.92 108
Solo 7.34 95
Embassy 8.16 107
Marathon 727 95
Jumbo 7.46 98
Yatsyn 1 8.05 105
Vedette 8.12 106

w

Cuadro2. Produccién de materiaseca(%)en periodos criticos, respecto
al testigo Nui. Estacién Experimental Maipo. Universidad de
La Frontera. Temuco.

¢
& . .

Variedad Invierno Verano
Nui 100 100
Santa Elvira 61 76 /
Super Nui 96 82 /
Ellett 108 108 /
Solo 85 120
Embassy 116 105
Marathon 75 124

| Jumbo 101 112

| Yatsyn 1 111 108
Vedette 114 109

\
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Ballica - anual
Excelente produccion invernal. Optima calidad de forraje para ensilar.
Exigente en fertilidad, especialmente nitrégeno.

Ballica - bianual
Forrajera de aplitud para corte y lalajeo. Optima palatabilidad y produccion anual.
Exigente en fertilidad y especialmente en nitrégeno.

Ballica Inglesa - pererine
Resistente al talajeo intensivo y pisoteo. Buena produccidn durante el verano
y durante todo el ario. La mds usada en manejo extensivo y semi-intensivo.

Ballica Inglesa - perenne
Muy resistente al talajeo intensivo y pisoteo. Buena adaptabilidad. Mejor produccidn en olofio
y durante todo el afio. Manejo intensivo y exigente en fertilidad. Muy buera en regeneraciones.

Ballica Inglesa - perenne
Resistente al talajeo intensivo y pisoleo. La ballica de mejor produccion durante todo el afio.
Manejo intensivo y exigente en fertilidad. La mas destacada de Nueva Zelanda para uso en lecheria

Trébol Blanco - perenne
Mejora calidad y ahorra nitrégeno en la pradera. De hoja mediana. Buena densidad,
resistencia al pisoteo y lalajeo intensivo. Aptitud para talajeo de ovinos y vacunos.

Trébol Blanco - perenne

Mejora calidad y ahorra nitrégeno en Ia pradera. De hoja mediana a grande. Buena produccion
otonal e invernal. Exigente en fertilidad. Aplo y resistente al pisoteo y talajeo intensivo con vacunos.

Trébol Blanco - perenne
resistencia al pisoteo y talajeo intensivo con vacunos. Lo mejor en produccion

Mejora calidad y ahorra nitrégeno en la pradera. De hoja grande y erecto. Buena densidad,
primavera, verano y olofio. Exigente en fertilidad. Buena resistencia y/o tolerancia a plagas.

Trébol Blanco - perenne 1
Mejora calidad y ahorra nitrégeno en la pradera. De hoja grande y erecto. Lo mejor en produccion ofoial
e invernal. Exigente en fertilidad. Resistente al pisoteo y talajeo intensivo con vacunos. Tolerante a plagas.

Trébol Blanco - perenne
Mejora calidad y ahorra nitrégeno. Apto para sectores ondulados y con sequia de verano ya que se
resiembra naturalmente. Produce de 2 a 4 veces mas estolones y semillas. Aplitud para ovinos y vacuncs.

Lotera - perenne
Mejora calidad y ahorra nitrégeno en la pradera. Crece bien en suelos himedos, acidos y de menor
fertilidad. Uso en ganaderia extensiva. En plantaciones de pino insigne mejora crecimiento forestal.

Pasto Ovillo - perenne
Para suelos ondulados de menor fertilidad y secantes. Puntos de crecimiento mas bajos,
mayor macollaje y buena produccién anual. Unico ovillo aplo para talajeo intensivo.
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INTOXICACION CON NITRITOS EN BOVINOS

EL PROBLEMA

La intoxicacion conocida como «intoxicacion con nitritos»
es en realidad una intoxicacion producida por una acumulacion de
nitratos en las plantas. Estos al ser ingeridos en cantidades
excesivas por parte de los animales producen la intoxicacién con
nitratos en una primera fase y luego, por efecto de una reduccién
de los nitratos a nitritos en el rimen, causan los dafos en el animal.

La forma clinica-aguda de esta enfermedad, como su
tratamiento, son muy conocidas por los veterinarios y ganaderos
de la zona sur de Chile. Sin embargo no se le ha dado la debida
importancia a la forma sub-clinica, que puede ser incluso crénica,
y que produce grandes pérdidas econémicas por disminucién de
la produccion de leche, de came y de la fertilidad de los rebafos.

La incorporacion de forrajes complementarios en las
raciones, tales como ballicas anualesy bianuales, colesforrajeras,
avena, maiz, hojas de remolacha azucarera y otras especies que
se caracterizan por su alta capacidad de fijacién de nitratos, son
lacausa de trastornos en el metabolismo que pueden ser evitados
a través de un adecuado balance y manejo nutricional.

1l LA PLANTA
Wolfgang Stehr W.

Los nitratosy nitritos son sustratos quimicos fundamentales
Médico Veterinario.
Dr.Agr. Prof. de Nutri-
cién Animal. Facultad de
Ciencias Agropecuarias,
Universidad de La
Frontera y Facultad de

paralasintesis de proteinas vegetales. Bajo condiciones normales
hay una rapida asimilacién de los nitratos, por lo que en general su
concentracion en las plantas es relativamente baja. Todos los
factores que inhiben lareduccionde nitratos enla planta, favorecen
su acumulacion y posterior consumo por parte de los animales.
Las diferencias en la acumulacién de nitratos entre especies
forrajeras se deben principalmente a que contienen menor o
mayor concentracién de reductasa nitrica en sus células. De esta

Ciencias Veterinarias,
Universidad Austral de
Chile.
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manera podemos clasificar las forrajeras en:

a) Alta capacidad de acumulacién de
nitratos: avena, malz, ballicas de
rotacién corta, coles, remolachas
forrajeras y hojas y coronas de
remolacha entre otras;

b) Mediana capacidad de acumulacién de
nitratos: ballicas perennes, pasto
miel, bromos y festuca entre otras;

c) Baja capacidad de acumulacién de
nitratos: pasto ovillo, trébol rosado,
trébol blanco y alfalfa entre otras.

Otros factores que afectan el
contenido de nitratos en las plantas son: el
estado de madurez (a mayor madurez
vegetativa baja la concentracion de nitratos);
la fertilizacion nitrogenada (Cuadro 1y 2); el
contenidode almidén (Cuadro 3); temperatura,
luminosidad; riego (Cuadro 2); etc.

Lamayorconcentracion de nitratos se alcanza
en plantas con alta fertilizacion nitrogenada en
condiciones de stress hidrico y altas
temperaturas. En la practica pueden reducirse
significativamente los niveles de nitratos
mediante el uso de riego, tal como se
desprende del Cuadro 2.

CUADRO 1. Relacién entre fertilizacién nitrogenada (kg N/ha) y
del contenido de nitratos en Ballicas de rotacion

corta (Lolium multiflorum)*

( Nitrégeno

Nitratos g/100 g de Materia Seca

30
60
90
120
150
180

0,10
0,55
0,91
1,30
1,58
1,74

CUADRO 2 . Efecto de la fertilizacion (kg N/ha) y del riego
sobre el contenido de nitratos de ensilaje de maiz

Nitrégeno

g NO3/kg de Materia Seca

kg/ha

sin riego

con riego

60
120
180
240

0,30
0,78
5,57
10,78
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0,20
0,40
3,00
5,52
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La luminosidad influye en forma
inversamente proporcional, esdecir elaumento
de la intensidad luminosa y del tiempo de
exposicion de las plantas a la luz permite una
mayor reduccién de los nitratos y con ello la
fijacién de nitrégeno en forma de proteina
vegetal. Asi mismo se ha comprobado que en
elmaiz se produce una disminucionimportante
del contenido de nitratos en la medida que
avanza sumaduracion (Cuadro 3). Esto explica
que frecuentemente se observa un efecto
depresor en la producciéon de leche al
suministrar soiling de maiz a las vacas,
situacién que no ocurre con el ensilaje en que
se cosechan las plantas en un estado de
madurez mas avanzado con un mayor
contenido de almidén.

Laconservacionde losforrajes permite
degradar y con ello reducir el contenido de
nitratos en ellos. En relacién a esto se ha
comprobado que los henos contienen entre 10
a20% menos nitratos que el material de origen.
Durante el proceso de fermentacion adecuada
de forrajes ensilados es posible que la
concentracion de nitratos de los forrajes se

reduzca en 30 a 50% del valor original.

Cabe mencionar que la disminucién
del contenido de nitratos es mayor en los
ensilajes directos (himedos) que en los
premarchitos. En los procesos inadecuados
de conservacion de ensilajes se produce una
reduccion de los nitratos a nitritos y otros
compuestos nitrogenados que pueden ser
altamente  toéxicos  (hidroxilaminas,
nitrosaminas, entre otras).

LA INTOXICACION

Los nitratos son substancias muy
solubles que se absorben rapidamente por la
pared ruminal enforma directa o transformados
ennitritos. El efectotoéxico es relativoy depende
de la cantidad ingerida, del estado nutricional
de los animales, de los otros componentes de
ladietay delafrecuenciadeingestadealimento
durante el dia.

Lareducciénde nitratos a nitritos en el
rimen ocurre por accién bacteriana. Bajo
condiciones normales los nitritos son

CUADRO 3. Contenido de nitratos en ensilaje de maiz en relacién al
contenido de almidén (porcentaje de mazorcas)

Almidén

Nitratos % de MS

% de MS promedio maximo

Bajo 10
10 - 20
20-30

Sobre 30

1,49 4,41
0,94 1,94
0,44 1,84
0,28 0,74
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transformados rapidamente a otros productos
metabdlicos e integrados a la sintesis de
proteinas. En caso de ingestas excesivas o
cuando se bloquean los mecanismos de
sintesis de proteinas ruminales, se produce la
absorcién de nitritos que al pasar a la sangre
interfieren en la capacidad de fijacién y de
transporte de oxigeno de la hemoglobina
contenida en los glébulos rojos. Como
consecuenciade ello se produce una «asfixia»
de las células de los tejidos, incluyendo los
tejidos fetales, que se traduce en una baja de
la funcién especifica de las células e incluso
en la muerte celular.

En general una concentracion de 4 a
5 g de nitratos por kg de materia seca en el
alimento es tolerado sin problemas en vacas
sanas aunque consuman el alimento en una
sola racion diaria. Esta concentracion
corresponde a una ingesta diaria aproximada
de 50 a 60 g de nitratos por individuo. En
animales desnutridos estas mismascantidades
puedensercausadeintoxicacién. Enanimales
a pastoreo, en que el consumo diario se
parcializa en varias raciones (Ej. uso de cerco
eléctrico para suministrar controladamente el
forraje), pueden tolerarse concentraciones de
hasta 8 a 10 g de nitratos por kg de materia
seca sin problemas.

Especialmente sensibles a la
intoxicaciéon con nitratos son las vacas
prenadas y en lactancia. Experimentalmente
se demostré que al suministrar una dosis
diaria de 100 g de nitrato de potasio (salitre),
mediante una sondadirectamente al rimen en
vacas prenadas, se produjo aborto en la
totalidad de las vacas en un lapso de 14 dias.
Esta misma cantidad de nitrato suministradaa
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vacas en lactancia, produjo una fuerte
reduccién de la produccion.

Los sintomas de la intoxicacién por
nitritos se ifi enpocasho
de la ingesta elevada de nitratos. Se ha
demostrado que aproximadamente a las 2
horas se incrementa hasta 50 veces la
concentracion de nitratos en la orina y hasta
10 veces en la leche, en la sangre y en los
tejidos. Los sintomas mas caracteristicos que
aparecen mas temprano son una baja brusca
del consumo (anorexia), célicos, salivacion,
diarrea y aumento de eliminacién de orina
(poliuria). Posteriormente se aprecia una baja
delatemperatura, aumentodel pulso cardiaco,
debilidad muscular, tremor, coloracién café de
la sangre, aumento de la frecuencia
respiratoria, coloracién moradade las mucosas
(cianosis), taquicardia, calambres, coma y
eventualmente muerte.

LA SOBRECARGA NITROGENADA
CRONICA

La intensificacion de los sistemas de
produccion de leche y carne, que en la zona
sur de Chile implica frecuentemente la
aplicacion de altas dosis nitrogenadas para la
produccion de forrajes y la incorporacién de
especies forrajeras de rapido crecimiento y
gran capacidad de asimilacion de nitrégeno en
su materia seca, con ello, los organismos
animales estan sometidos a una permanente
sobrecarga de nitritos que conducen a un
efecto de intoxicacion crénica con dafo
hepatico que afecta la produccién y
reproduccién normal de los rebafios
alimentados con este tipo de forrajes.
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La intoxicacién crénica de nitritos
también debe relacionarse a una deficiencia
energética que ocurre como consecuencia del
procesodedesintoxicaciony detransformacion
de nitritos a productos Utiles (proteinas). Por lo
tanto parte de la energia de las raciones es
derivada a los procesos mencionados, por lo
que disminuye la disponibilidad real de
sustratos nutricionales derivados de laenergia
contenida en los alimentos para la sintesis de
leche, grasa y desarrollo celular.

Asiporejemplo, estademostrado que
sobre 0,75% de NO3 en los alimentos para
vacas lecheras afecta negativamente la
producciénde leche en eltranscurso de pocos
dias. También se ha observado un rapido
deterioro de los procesos reproductivos del
ganado bovino cuando se superan niveles de
0,5% de nitratos en la materia secadel alimento.
Como consecuencia del recargo de la funcion
hepatica, de la falta de oxigeno a los tejidos
fetales y al aparato reproductivo de las vacas
por un lado, y de los cambios que se producen
porelaumento de laconcentraciénde nitrégeno
en las mucosas deltracto genital se observan

los siguientes trastornos: catarros genitales,
retenciones placentarias, paresia puerperal,
subfertilidad, reabsorcién embrionaria y
abortos en cualquier periodo de la gestacion.

EL MANEJO PREVENTIVO

La combinacién de alimentos
predisponentes a la intoxicacién (ej. avena,
ballicas, coles, hojas de remolacha, etc.) con
forrajes toscos de un alto contenido de pared
celular, disminuye los riesgos pero dificulta
conformar raciones equilibradas para lograr
eficiencias productivas y econémicas en
sistemas intensivos.

Una forma de poder compatibilizar el
objetivo de mantener la salud de los animales
con el logro de maximizar los margenes
econémicos de la produccién es a través del
adecuado manejo nutricional. Al respecto, para
evitar intoxicaciones y los efectos negativos
de una exposicion prolongada a una
sobrecarga de nitratos y nitritos en bovinos,
debe orientarse preferentemente a unbalance
nutricional de la racién con énfasis en la

VETERINARIA O HIGGINS

O’HIGGINS 24 + FONO 212110 FAX 213885 + TEMUCO

Distribuidor oficial para la regién , de los afamados Nutrimentos Purina
Lider mundial en nutricion animal

sea mas r

“Para que su

MAKANDY

P
H Vea la diferencia...”
NUTRIMENTOS
’ PURINA I
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suplementacion con alimentos energéticos.
Se han observado efectos beneficiosos en
estos casos, frente a la suplementacion de
concentrados con unalto contenido de almidén
fermentecible y un aporte suficiente de
minerales de buen valor biolégico.

El otro aspecto que contribuye
significativamente a reducir la incidencia
negativa de una sobrecarga nitrogenada es la
forma de suministrode los alimentos. Especial
efecto tiene el aumento de la frecuencia del
racionamiento diario y la mezcla fisica de los
alimentos. Respecto a este tltimo punto el uso
de carros mezcladores que permiten constituir
las llamadas «raciones completas» son una
herramienta muy eficaz para suministrar

alimentos riesgosos.

El uso de soiling de alimentos
complementarios de corte temprano, es decir
conforrajes muy tiernos y de un alto contenido
de nitrégeno, puede agudizar el problema
cuando no se toman las precauciones
necesarias. Para evitar los efectos negativos
de este tipo de forrajes sobre el organismo,
deben suministrarse siempre en estado muy
fresco (corte reciente) o premarchitos. No
deben racionarse forrajes que hayan
permanecido en los carros o colosos durante
algunas horas, pues la fermentacion que se
produce en ese caso, por compactacion Y,
especialmente, si el soiling se mantiene
expuesto aaltastemperaturas (sol), acelerala
transformacion de los nitratos en nitritos.

NA FERIA CON RESPALDO PROFESION

FERIA

VILLARRICA

VILLARRICA

Remate los lunes

LONCOCHE

Remate los martes

VICTORIA

Remate los viernes

Ganado de alta yr

UNA BUENA ALTERNATIVA

Valeniin Leteier 836 Boniamn Vol osq. B.Ates
Fono: 411488-Casilla 104 Corrales

Fono Fax: 411912 Fonos: 471036 - 471068 Fono
Panamericana Sur K 610
Fonos: 841335 - 841545

Corrales Fonos: 411529411613 Remale los marles.
Remale los lunes.
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La Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la
Universidad de La Frontera
pone a disposicién de los
agricultores de la zona sur,
una nueva variedad de
trigo de origen francés de
alto potencial de
rendimiento.

A nivel de semillero, esta
variedad ha alcanzado, en
la Estacion Experimental
Maipo, rendimientos de
103 qgm/ha.

Se recomienda su siembra hasta el 15
de Junio para el sector norte de la IX
Regién y secano costero. En el valle
central de Cautin y precordillera se
recomienda sembrar entre el 1° de Junio
al 15 de Julio. Para la X Regién su
periodo de siembra se podria extender
hasta los primeros dias de Agosto.

UFRO T-8 es un cultivar de trigo
de hébito alternativo y de
crecimiento rastrero. Posee una
alta capacidad de produccién de
macollas y presenta un buen
comportamiento frente a las
principales enfermedades de la
zona con nota O a 5 mr para
polvillo estriado, 0 a 15 mr para
polvillo colorado de la hoja, y de
3 a 7 para Septoria tritici. Su
peso hectdlitro ha variado de 79,5
a 83,1.

K b

Mayores informaciones:
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Fono 253177- Fonofax 250314

Comercial Dicarco, distribuidor
exclusivo para la zona sur.
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USO DE ROCA FOSFORICA PARCIALMENTE
ACIDULADA EN SUELOS DE LA ZONA SUR

Herndn Pinilla Q.

Ingeniero Agrénomo
MSc. Profesor de
Fertilidad de Suelos,
Facultad de Ciencias
Agropecuarias,
Universidad de La

Frontera.

IMPORTANCIA DEL FOSFORO.

El fésforo es un macroelemento esencial para el crecimiento
de las plantas y un constituyente fundamental de los sistemas de
captacion, almacenamiento y transferencia de energia. Ademas,
es un componente importante de moléculas como los acidos
nucleicos y fosfolipidos, razén por la cual forma parte de la
mayoria de los procesos fisioldgicos.

Elfésforo es importante en los procesos de maduracion de
los cereales y se le asocia también con una mayor solidez de la
cana, incremento de rendimiento y resistencia a enfermedades.

Es un elemento que los cultivos requieren en baja cantidad
(Cuadro 1). Sin embargo, se deben aplicar altas cantidades de
este nutriente con el objeto de corregir los problemas de baja
eficiencia derivado de los altos indices de fijacién de fésforo que
presentan los suelos volcanicos de la zona sur del pais.

La importancia de los suelos derivados de materiales
volcanicos radica en que representan entre el 50 al 60 % del total
de la superficie arable del pais.

Este tipo de suelos poseen una serie de propiedades que
los diferencia de los suelos que se originan de otros materiales
parentales. Los suelos volcanicos presentan caracteristicasfisicas
muy deseables para el establecimiento de una amplia gama de
cultivosanualesy especiesforrajeras. Sin embargo, la productividad
puede ser afectada por algunas caracteristicas quimicas que
poseen; como la acidez potencial, una baja suma de bases, altos
niveles de aluminio de intercambio y un alto poder de fijacion de
fosforo. Debido a esta caracteristica, es comun encontrar suelos
con deficiencias importantes de fosforo, siendo este aspecto uno
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CUADRO 1. D da de fésforo de alg cultivos. Expresado
en Kg de P/ha. (*)
( CULTIVO RENDIMIENTO DEMANDA
tonvha kg P/ha
Trigo 7.5 26
Cebada 50 18
Maiz grano 12,0 38
Arvejas grano 3,0 17
Raps 3,5 32
Remolacha 70,0 35
Papa 40,0 22
Alfalfa (M. Seca) 20,0 60
Trébol rosado 12,0 36
Ballica anual 12,0 28
T. blanco + ballica 10.0 23
Pradera natural 50 i8

de los factores importantes que limitan la
productividad de los cultivos y praderas.

FIJACION DEL FOSFORO

El fésforo aplicado, en disolucion,
reacciona con otros elementos quimicos del
sueloparaformarcompuestos menos solubles.
Este cambio a formas de menor solubilidad es
usualmente llamado fijacion de fésforo.

El fésforo es fijado por reacciones de
precipitacién y sorcion con compuestos de Fe
yAl,y coloides amorfosy cristalinos presentes
en los suelos acidos.

A medida que el sistema de adsorcién
se satura debido a la agregacién de P, la
. concentracién en la solucién se eleva y se
llega al punto en que ocurre precipitacién de
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compuestos de P moderadamente solubles.
La precipitacién se produce en presencia de
altas concentraciones de P, Fe, y Al.

La solucién que emerge desde un
granulo de superfosfato en disolucion posee
un pH de 1,01 a 1,48 y una concentracion de
P quefluctia entre 3,98y 4,49 M. La acidez de
esta solucién produce la disolucién de
constituyentes del suelo, liberandose iones
Fe, Al, y Mn que precipitan en presencia de
una alta concentracién de fésforo, formando
compuestos amorfos o cristalinos de bajo
producto de solubilidad que no son
inmediatamente disponibles para las plantas.

Los fertilizantes solubles en agua tales
como los superfosfatos, fosfato monoaménico
y diaménico se hidrolizan rapidamente y los
precipitados que se forman son una serie de
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fosfatos &cidos de Fe y Al como Varicita,
Estrengita y Tarakanita, ademas de fosfatos
amorfos de Fe y Al.

En suelos acidos que contienen
cantidades significativas de Alintercambiable,
el fertilizante fosforado puede también ser
precipitado por este cation. El Al
intercambiable, sin embargo, tiene primero
que ser desplazado en la solucién del suelo
por el catién basico contenido en el fertilizante
fosforado e hidrolizado antes de poder fijar P.
El hidréxido de Al reacciona luego con el anién
fosfato, formando un precipitado Al-P.

Al aplicar fuentes fosfatadas insolubles
en agua, tales como las rocas fosféricas, se
libera inicialmente una menor cantidad de
fésforoy nosedesprende,alavez, unasolucién
4cida. Por tal motivo se reduce la formacién
de precipitados ,lo cual es una ventaja. La
desventaja del uso de rocas fosféricas es que
la cantidad de fésforo liberada inicialmente es
muy baja y no satisface la mayoria de las

veces lademanda inicialde las plantas. Varios
trabajos realizados con rocas fosféricas, en
cultivos anuales, senalan que su efectividad
es menor a la de fuentes solubles al utilizarlas
en suelos trumaos con alta capacidad de
fijacién de P.

Laefectividad de unarocade aplicacién
directa va a estar influenciada por las
caracleristicas de la roca fosfdrica, las
propiedades del suelo y eltipo de cultivo. Una
propiedad importante de las rocas fosféricas
es su reactividad, la cual puede ser
determinada mediante soluciones extractoras,
midiendo la cantidad de P solubilizado por una
determinada solucion. Sinembargo, lacantidad
de P soluble en un extractante dado no tiene
el mismo significado para una roca fosférica
que para un fertilizante manufacturado. La
solubilidad del P o reactividad de una roca
fosférica indica unicamente un’ indice
relacionado con la velocidad a la cual la roca
se disuelve para las plantas.

CUADRO 2.Solubilidad de alg RF en las 1es
mas usadas.

( CITRATODE ACIDO ACIDO

| AMONIO  CITRICO FORMICO

! ROCA FOSFORICA 2% extraccion 2% 2%

1

|

| carolina usA) 29 6.7 85

i Arad (Israel) 2,6 56 10,4

| Gafsa (Tanez) 2,4 5,7 10,0

; Bayovar (Perd) 2,4 5,0 7.6
Huila (Colombia) 1,5 2.1 3,6

l Florida (USA) 1.4 3,2 34

| Tennessee (USA) ;2 3,8 3,0

| Pesca (Colombia) 0,8 24 2,2

\ Araxa (Brasil) 0,6 24 2,2
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CUADRO 3. Solubilidad en aguay citrato de una RF de Florida acidulada con acido fosférico.

GRADO DE

( P SOLUBLE P SOLUBLE 1
( FUENTE  ACIDULACION ENAGUA ENCITRATO  TOTAL 335.
| %) (%) %) (%) o
|
RF Florida 0 0,1 5,2
10 2507, S
20 43,3 6,4
| 50 64,0 145

(Fuente: McLean y Wheeler, 1964)

Enel Cuadro2 sepresentan los valores
de solubilidad de las principales rocas
fosféricas que se utilizan a nivel mundial en las
soluciones mas usadas, expresada en
porcentaje de P extractable con respecto al
porcentaje de esa roca (mg de P solubilizado/
mg de roca analizada x 100)

La eficiencia de las rocas fosfdricas
puede ser mejorada a través de la acidulacion
parcial. Esta tecnologia consiste en agregar a
la RF una parte del acido, sulfirico o fosférico,
que se requeriria para acidularla totalmente y
transformarla en un superfosfato. De este
proceso resultan las denominadas rocas
fosforicas parcialmente aciduladas (RFPA),
que puedentener entre 20y 50 % de su P total
soluble en agua, dependiendo de la cantidad
de acido que se anada y del proceso de
fabricacion.

Elporcentaje de acidulacion se refiere a
la proporcién de acido usado para preparar la
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RFPA en relacion a la cantidad de acido que
se habria requerido para producir superfosfato
a partir la RF tratata. El grado de acidulacién
es muy diferente al % de P soluble enagua. En
el cuadro 3 se presenta un ejemplo de la
solubilidad en agua y citrato de una RF de
Florida acidulada con &cido fosférico.

Del cuadro 3 se desprende claramente
que el superfosfatotriple es una «rocafosférica
totalmente acidulada». En general, las rocas
fosféricas parcialmente aciduladas no superan
el 50 % de P soluble al agua ya que al
incrementarse este valor liberan una alta
cantidad de fésforo (similar a un superfosfato),
que en gran parte es inmediatamente
transformado en formas no disponibles.

Durante el rompimiento de la estructura
inicial de las RFPA se liberauna menorcantidad
de acido fosforico (respecto a un fertilizante
soluble en agua) por lo cual se reduce la
fijacién de fosforo. En este tipo de fertilizante
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el &cido fosférico producido por la hidrélisis del
fosfato monocalcico, formado por la porcion
acidulada de la roca, se disiparia sobre la
fraccién no acidulada y reaccionaria con ella
generando gradualmente fosfatos bicalcicosy
monocalcico. De este modo, a la vez que se
incrementaria la cantidad de P disponible,
disminuiria la liberacion de iones Al y Fe que
se produce por la accién del &cido sobre
compuestos de estos elementos, reduciéndose
por consiguiente la fijacion de fosfatos por
precipitacién. Al mismo tiempo, este tipo de
material libera una cantidad de fésforo capaz
de satisfacer las necesidades iniciales del
cultivo.

Considerando que méas del 50 % de la
superficie arable del pais corresponde a suelos
de origen volcanico, con altos poderes de
fijacion de P, y las diferentes alternativas que
existen de fuentes fosforadas, la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
la Frontera, dio inicio en 1990 a un programa
de investigacion tendiente a evaluar el
comportamiento de otras fuentes fosforadas,
incluyendo en €l a las rocas fosféricas y rocas
fosféricas parcialmemte aciduladas.

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE
UNA RFPA EN SUELOS TRUMAOS.

Durante la temporada agricola 90- 91y
91-92 serealizaron ensayosenlaslocalidades
de Gorbea, Villarrica y Temuco, con el objeto
de evaluar el comportamiento de una RFPA
en trigo, cebada, raps, papas y ballica anual,
eligiendo para ello suelos que tenian una
disponibilidad media a baja de fésforo y con
altos indices de fijacién de este elemento.

Como fuente fosforada se utilizé
Superfosfato Triple, Roca Fosférica de Carolina
del Norte y una Roca Fosférica acidulada con
acido fosforico utilizando roca Arad como
materia prima.

La RF se aplicé al voleo y se incorporé
al suelo, y el superfosfato triple y la RFPA,
ambos granulados, se aplicaron al surco de
siembra.

En todos los sitios se realizaron
muestreos sucesivos de suelo, con el objeto
de determinar para cada fuente fosforada y
tipo de suelo, su efecto sobre la disponibilidad
de P, y sobre las principales caracteristicas
quimicas. En los cultivos se evalué el
rendimiento y se realizaron andlisis foliares
con el proposito de cuantificar la absorcion
total de fosforoy determinarasi|la eficienciade
recuperacion de P de cada fertilizante (ERF).

FUENTE DE FOSFORO Y PRODUCCION

En los Cuadros 4 y 5 se presentan los
resultados de rendimiento obtenidos con las
diferentes fuentes fosfatadas en estudio.

Los resultados sefhalados en los
Cuadros 4 y 5 muestran, en general, que los
rendimientos alcanzados con Roca
Parcialmente Acidulada son equivalentes a
los obtenidos con Triple. Durante la siembra
de primavera de la temporada 90-91 no hubo
diferencias significativas de rendimiento entre
Tripley Roca Fosférica Parcialmente Acidulada
paratrigoy papasy enballica los rendimientos
de materia seca fueron con RFPA,
significativamente superiores a los obtenidos
con triple.
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Durante la temporada 91-92 no hubo
diferencias significativas de rendimiento por
efecto del triple y RFPA., en cebada, ballica y
raps. Entrigo y papas los rendimientos fueron
superiores con triple. En ambas temporadas y
para todos los cultivos los rendimientos con
roca fosférica fueron significativamente
inferiores a los alcanzados con triple y RFPA.

Considerando todos los cultivos
sembrados durante las dos temporadas y en
tres diferentes series de suelo se produjo un
rendimiento en favor del superfosfato triple
equivalente a un 2,4 %.

Estos resultados muestran que RFPA
que contienen un 50 % de su P total soluble en
agua pueden competir con fosfatos solubles
en agua. La literatura especializada sefala
que en experiencias realizadas en suelos
acidos con diversas especies de cultivos, la
acidulacion parcial de RF ha permitido lograr
resultados similares e incluso superiores a los
obtenidos con superfosfatos.

Las diferencias en los resultados
obtenidos por diferentes autores pueden ser
atribuidas a las diferencias entre las RF
utilizadas, en los acidos y procesos usados

CUADRO 4. Rendimiento promedio obtenido en trigo, ballica y papas por efecto de los
diferentes fertilizantes y dosis utilizadas. Siembra de primavera, temporada 1990-91.

i CULTIVOS
DOSIS TRIGO BALLICA PAPAS
kg/P,0O./ha qgm/ha ton/ha ton/ha
FERTILIZANTES (@)
TESTIGO 25,8 3,32 14,2
50 25,5 3,58 17,4
ROCA FOSFORICA 100 251 3,65 17,6
200 28,6 3,96 16,2
PROMEDIO 26,4 3,73 171
SUPERFOSFATO 50 32,6 4,79 25,7
TRIPLE 100 38,7 6,65 29,5
200 46,7 8,35 30,7
PROMEDIO 39,3 6,60 28,6
50 31,2 5,25 24,4
ROCA ACIDULADA 100 38,6 7,44 29,0
200 44,6 9,12 31,8
PROMEDIO 38,1 7,27 28,4

A\

(*) Las dosis en papas fueron 0 - 200 - 400 y 600 unidades de onsjha
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CUADRO 5. R di ido en trigo, cebada, ballica, raps y papas por
efecto de los dlferentes fertilizantes y dosis utilizadas. Temporada 1991-92.
fotdupe: ~
FERTILIZANTES CULTIVOS
DOSIS TRIGO CEBADA BALLICA RAPS PAPAS
kg/P,0./ha qqm/ha qgm/ha ton/ha qqm/ha ton/ha
(1) (P) () (0] (P
TESTIGO 22,1 48,7 86 - 21,2
50 34,5 476 8,8 22,6
ROCA FOSFORICA 100 29,2 51,1 21,3
200 29,4 50,8 243
PROMEDIO 31,0 49,8 22,7
SUPERFOSFATO 50 36,9 54,6 26,3
TRIPLE 100 46,8 69,0 29,0
200 55,1 73,4 30,4
PROMEDIO 46,3 65,6
50 37,5 55,4
ROCA ACIDULADA 100 38,7
200
PROMEDIO

(*) Las dosis en papas
(I): Cultivo de invierno.
(P): Cultivo de primavera.

o

ueron

para la acidulacion, en los suelos empleados,
y dosis de P aplicadas.

Un factor importante del suelo, que
parece influir en la eficiencia agronémica
relativas de las RFPA., comparadas con los
superfosfatos es la magnitud de la capacidad
de fijacion de P. Las ventajas de las RFPA
sobre el triple son maximizadas en suelos que
tienen una alta saturacion de complejos
intercambiables de Al y/o una alta capacidad
de adsorcién de fésforo.

La teoria mas usada para explicar por
qué las RFPA se comportan agronémicamente
tan bien como los superfosfatos es debido a

l&cidof producido porla hidrdlisis
del fosfato soluble, formado en la porcién

- 200 - 400 y 600 unidades d P,O /ha

acidulada de la roca, se disiparia sobre la
fraccion no acidulada y reaccionaria con ella
generando mas fosfato monocélcico. De este
modoa lavezque seincrementaria la cantidad
de P disponible, disminuiria la liberacién de
iones Aly Fe que se produce por la accién del
acido sobre compuestos de estos elementos,
reduciéndose por consiguiente la fijacién de
fosfatos por precipitacién. En RF con altos
grados de acidulacion el efecto neutralizador
que ejerce la porcion de roca no acidulada
sobre la acidez producida por la hidrélisis del
fosfato monocalcico se reduce.

Otra situacion que permitiria explicar
los mejores resultados logrados con RFPA,
comparados con superfosfatos, en suelos con
alta capacidad de fijacion de P, es que en
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estos suelos la alta solubilidad constituye una
desventaja, debidoaque altasconcentraciones
de P en la solucién del suelo tienden a
sobresaturar la superficies de adsorcion,
acelerando los procesos de inmovilizacién. La
RFPA al producir una concentracion de P
relativamente menor reduciria la fijacién de
fosfatos.

Los antecedentes expuestos permiten
fundamentar, ademas, los resultados de

Eficiencia de Recuperacion del Fertilizante
(ERF) fosforado senalados en el Cuadros 6 y
los niveles de P Olsen obtenidos en diferentes
épocas de muestreo durante el periodo de
crecimiento del los cultivos (Cuadro 7).

Los valores promedios de E.R.F.
considerando ambastemporadasy los cultivos
de trigo, cebada, ballica anual y papas fueron
de 11,5 % paratriple; de 10,6 % para R.F.P.A.
y de 3,5 % para roca fosférica.

CUADRO 6 . Eficiencia de Recuperacién de Fésforo para las diferentes

fuentes fosforadas. Valores pr dios de dos t d.
CULTIVOS
FERTILIZANTE TRIGO CEBADA BALLICA PAPAS
ER.F. ERIE ERF. EIRIE

%

ROCA FOSFORICA 4,8
SUPERFOSFATO TRIPLE 10,1

t ROCA ACIDULADA 8,9
B cssusssusnanassnnanananauaunaanana:
B s a e aaneaananaanaaanunuunanua:
T T

CUADRO 7. Efecto de las diferentes fuentes fosforadas sobre el nivel de
P Olsen en diferentes series de suelo.

=

|' FOSFORO OLSEN (ppm)
FERTILIZANTE SERIE GORBEA SERIE TEMUCO  SERIE PEMEHUE

!1 BALLICA CEBADA TRIGO

! TESTIGO 9,7 17,3 9,3

| ROCA FOSFORICA TS 18,1 8,8

| SUPERFOSFATO TRIPLE 24,6 236 16,3

| ROCA ACIDULADA 16,3 22,1 14,5

\\\ y.
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En el cuadro 7 se presentan los valores
de P Olsen para las diferentes fuentes
fosforadas y en diferentes series de suelos.
Los valores corresponden al valor promedio
de cada dosis y de muestreos secuenciales
realizados a la macolla, encafado y
espigadura.

Los niveles de P Olsen de acuerdo al
detalle registrado en el cuadro 7 alcanzaron
valoresde 12,1;12,8;21,5;yde 17,6 ppm para
el testigo, Roca Fosfdrica, Triple y RFPA, al
considerar las dos temporadas, diferentes
cultivos, dosis y época de muestreo del suelo.

En el cuadro 8, se presenta el efecto de
las fuentes fosforadas utilizadas sobre las

principales caracteristicas quimicas del suelo.
Los valores corresponden al promedio
registrado para las diferentes dosis de fésforo
y a tres épocas de muestreos realizados
durante eldesarrollode los diferentes cultivos.

De los antecedentes incluidos en el
cuadro 8,y considerando los valores promedios
de los diferentes suelos, es posible sefialar
que las principales caracteristicas quimicas
de los suelos no se ven afectadas por los
diferentes fertilizantes utilizados. Los
parametros de acidez no permiten detectar
efectos acidificantes, ni encalantes para las
diferentes fuentes fosforadas en estudio .

CUADRO 8. Efecto de las diferentes fi fosforadas sobre las principal (sticas
quimicas en diferentes series de suelos.

FERTILIZANTE SERIE pH Ca AlINT SUMA  SATAI
SUELO AGUA ~———eeee- Meq/100/gis-a===: -—_ %
Temuco 6,12 1.8 0,08 15,4 0,2
TESTIGO Gorbea 558 26 0,16 4,6 34
Pemehue 5,30 35 0,20 55 38
PROMEDIO 5,66 59 0,13 8,5 2,5
Temuco 6,16 11,6 0,03 1501 0,2
ROCA FOSFORICA Gorbea 574 3,0 0,16 4,6 34
Pemehue 5,40 34 0,19 52 39
PROMEDIO 5,76 6,0 0,13 8,3 2,5
SUPERFOSFATO  Temuco 6,24 1.8 0,03 14,9 0,2
TRIPLE Gorbea 5,67 31 0,17 47 35
Pemehue 5,50 34 0,20 5,1 41
PROMEDIO 5,80 6,1 0,13 8,2 2,6
Temuco 6,19 12,0 0,03 15,2 0,2
ROCA ACIDULADA Gorbea 5,69 3,0 0,17 4,4 3,7
Pemehue 5,50 3.4 0,19 5,0 3,9

\ PROMEDIO 5,79 6,1 0,13 8,2 2,6)
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CONSIDERACIONES GENERALES.

Los resultados de rendimiento en los
diferentes cultivos y el efecto de las diferentes
fuentes fosfatadas en estudio sobre la eficiencia
de recuperacion de fésforo, pH, disponibilidad
de fésforo en el suelo, calcio y aluminio de
intercambio, y porcentaje de saturacion de
aluminio permiten situarala roca parcialmente
acidulada en un nivel similar al superfosfato
triple y en una situacion muy superior a una
roca fosférica no tratada.

Estos antecedentes hacen factible el

uso de este tipo de fertilizante en cultivos
anuales bajo ciertas condiciones de
disponibilidad de fésforo y tipo de suelo. Estos
resultados requieren alin de mayor validacién
bajo diferentes condiciones. Sin embargo de
acuerdoalosantecedentes recogidos sumayor
posibilidad de uso y enforma exitosa, seria en
cultivoscomorapsy lupino por sus particulares
caracteristicas en la absorcion del fésforo.

El mayor potencial de este tipo de
fertilizante, es sinduda, en cultivos perennes,
incluyendo en ellas una amplia gama de
forrajeras, frutales y especies forestales.

-

FERIAS

Temuco

Local de Remate

| ARAUCANIA S.A.

una vision diferente y regional

Oficinas Centrales A. Varas 854 22 Piso
Fono Fax 210530 - 210292 - 210858

Km. 7 Camino Imperial

TEMUC O FonoFax: (045) 210530

Local de Remate Pedro Ledn Gallo 0170
PITRUFQUEN Fono 391125

e

IX Regién
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BENEFICIOS DEL SODIO EN LA ZONA SUR

Los suelos de la zona agricola del sur del pais son &cidos,
es decir presentan un grado de empobrecimiento en bases. El
sodio es una de esas bases. Sin embargo tradicionalmente no se
ha otorgado a este elemento suficiente atencion pese a que Chile
produce un fertilizante que lo aporta, como es el salitre.

Es de interés por lo tanto, referirse, aunque sea en forma
resumida, a los efectos del sodio sobre la produccién agropecuaria.
Concretamente a su efecto sobre los rendimientos, su reemplazo
parcial del potasio, su efecto sobre los pastos y el ganado, la
correccién de la acidez del sueloy elaumento de la solubilidad del
fésforo.

EL SODIO Y EL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS

Desde hace muchos afos se sabe que hay cultivos que
responden favorablemente a la aplicacion de sodio. Todos estos
cultivos responden al sodio cuando no disponen de suficiente
potasio, pero algunos de ellos lo hacen aun en presencia de
suficiente potasio.

En el Cuadro 1 se muestra un listado de 51 cultivos segtin
surespuesta al sodio, y la relacion de ésta con la disponibilidad de
potasio.

El listado dista de ser completo, ya que para muchos
cultives no hay informacién, peroincluye la mayoria de los que son
importantes en el sur de Chile.

José Fernando Araos F. < it
Dentro de las especies que responden al sodio atin cuando

disponen de suficiente potasio, la mas estudiada ha sido la
remolacha azucarera. Elsodio se considera un elemento nutritivo
esencial para la remolacha, sin el cual es imposible obtener los

Ingeniero Agrénomo
M.S., Subgerencia
Estudios Agricolas,
SQM Nitratos S.A.

rendimientos méaximos. De hecho, en paises como Holanda,
Bélgica y Japén, por ejemplo, la remolacha azucarera se fertiliza
Frontera Agricola Afo 2 N? 1- 1994
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Cuadro 1. Respuesta de varios cultivos al sodio y su relacién con la
dlsponlbllldad de potasio.

| POTASIO SUFICIENTE O INSUFUCIENTE
Respuesta a Sodio

Alta Moderada a Pequena
Remolacha azucarera Repollo
Remolacha forrajera Cocotero
Betarraga Col
Acelga Lupino
Apio Avena
Espinaca Arveja
Nabo Rabano
Raps
Caucho
Colinabo

POTASIO INSUFICIENTE
Respuesta a Sodio

Alta a Moderada Moderada a Nula
Alfalfa Frejol
Esparrago Trébol rosado
Cebada Maiz

Brécoli Pepino

Col Bruselas Pasto Bahia
Zanahoria Pasto Bermuda
Achicoria Lechuga
Trébol ladino Cebolla

Ballica Perejil

Lino Menta

Pasto pangola Centeno

Pasto Sudan Soya

Rabano Picante Frutilla
Mostaza Maravilla
Tomate

Haba

Trigo

Algodon

Arréz

' //////////////////////////

Fuentes: Lunt, 1986 y Marschner, 19
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con hasta 150 o 200 Kg/ha de sodio.

La considerable respuesta de la
remolacha al sodio explica, en buena parte, la
superioridad del salitre sobre otras fuentes de
nitrégeno en este cultivo. En el Cuadro 2 se
muestra resultados obtenidos por IANSA en
ensayos de Linares a Osorno.

son aquellos en que el sodio aumenta los
rendimientos, que seindicaron en el Cuadro 1.
La magnitud de dicho posible reemplazo es
mayor mientras mayor es el aumento de
rendimiento que el sodio produce, es decir en
el Cuadro 1 aumenta de derecha a izquierda.

La remolacha azucarera es uno de los

CUADRO 2. Rendimiento de raices de remolacha con distintos
fertilizantes nitrogenados, de Linares a Osorno.

Fertilizante Rendimiento, TM/ha de raices

A* B*
Salitre sédico 70,8 68,6
Nitrato de Amonio Calcico 66,5 —

Urea

i

A* : Promedio de 5 ensayos. Con 128 kg/ha de N de Cautin al norte y 80 kg/ha al sur.
B* : Promedio de 5 ensayos. Todos con 135 kg/ha de N.

Fuente: IANSA, 1973

Elsodio no s6lo aumenta el rendimiento
de raices de la remolacha, sino que también
suconcentracion de azlcar. El sodio aumenta
eltamanode las hojas de remolachatemprano
en la estacion, lo que permite a la planta
aprovechar mas la energfa solary asi producir
raices mas grandes y con mas azlcar.
Ademés, el sodio mejora la eficiencia del uso
del agua por parte de las hojas de remolacha
bajo condiciones de moderada sequia.

REEMPLAZO PARCIAL DE POTASIO POR
SOoDIo

El sodio puede reemplazar parte del
potasio en un buen niimero de cultivos. Estos

cultivos con mayor capacidad de reemplazo
de potasio por sodio. En la Figura 1,
correspondiente a ensayos realizados en
Holanda, se aprecia que el salitre fue superior
al nitrato de amonio célcico, tanto cuando no
se aplicé potasio como cuando se aplicé 120
6 240 Kg/ha de K20.

Por otra parte, cuando se fertilizé con
salitre casi no hubo respuesta a la aplicacién
de potasio, mientras que cuando se fertilizé
con nitrato de amonio célcico en vez de salitre,
hubo respuesta al potasio. La superioridad del
salitre en ausencia de fertilizacioén potasica se
debid al efecto combinado de reemplazo de
potasio por sodio més el efecto independiente
del sodio por si mismo. En Presencia de
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fertilizacion potasica, la superioridad del salitre
se debio al efecto independiente del sodio.

Elreemplazo de potasio por sodiodebe
tomarse en cuenta para las recomendaciones
de fertilizacion. Por ejemplo, en Inglaterra se
recomienda fertilizar la remolacha con sodio y
disminuir con ello la dosis de potasio, para
bajar los costos de la fertilizacion. En el
Cuadro 3 se aprecia que en remolacha
azucarera una fertilizacion con 150 kg/ha de
sodio permite ahorrar entre 102y 126 kg/ha de
K20.

puede ahorrar potasio por otras razones. Por
ejemplo, varios investigadores han
comprobadoque aplicaciones de sodio pueden
inducir una mayor translocacion de potasio
desde las raices a la parte aérea de algunas
plantas. Asi, cuando el potasio se encuentra
enun nivelinsuficiente el sodio puede contribuir
amejorar suabastecimientodentrode laplanta.

La aplicacion de sodio al suelo también
puede aumentar la disponibilidad de potasio
para las raices al provocar un aumento en la
cantidad de potasio disponible en el suelo. El

CUADRO 3. Resumen de recomendaciones de fertilizacién potésica, con
y sin aplicacién de sodio, para remolacha en diferentes

suelos de Inglaterra.

( Recomendacion, kg/ha de K20
Textura
Ahorro de K
Suelo sin Na con Na* kg/ha de K20
‘ Arenosos 252 150 102
Francos 192 66 126

Arcillosos 126

\ 0 126
\WW//////////////////////W////W///%////

* Fentilizacion recomendada: 150 kg/ha de Na
Fuente: Draycott, 1972.

El reemplazo parcial de potasio por
sodio modifica los niveles de potasio foliar
necesarios para un éptimo crecimiento. Por
ejemplo en ballica italiana cuando los niveles
de sodio en las hojas son altos, las
concentraciones optimas de potasiofoliarbajan
de3,5%a0,8&%. Diferencias analogas en los
niveles éptimos de potasio foliar existen, por
ejemplo, en tomate y remolacha.

Ademas de un reemplazo en funciones
especificas del potasio en las plantas, el suelo
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suelo puede desplazar potasio retenido en
formaintercambiable, liberandolo ala solucion
del suelo.

EFECTO DEL SODIO EN LA PRADERA Y
EL GANADO

La presencia de suficiente sodio en los
pastos enriquece suvalor nutritivo y mejora su
palatibilidad. Una vaca lechera necesita del
orden de 22 gramos de sodio al dia, y se
calcula que para satisfacer dicha necesidad,
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el pasto debe contener al menos un 0,15% de
sodio, expresado en base a materia seca

La funcién fundamental del sodio en los
animales es de regulacién osmdtica y su
deficiencia produce un desequilibrio en el
balance de electrélitos. En lasvacas lecheras
la insuficiencia de sodio produce alteraciones
en la produccién de leche, hay una pérdida de
apetito y una baja en el peso corporal.

El sodio favorece la formacion de
hormonas sexuales, y con ello la fertilidad del
ganado. También favorece la reabsorcion de
magnesio. Se ha observado que al aumentar
el suministro de sodio al ganado se reduce la
incidencia de la hipomagnesemia.

Experimentalmente se ha observado
que una deficiencia de sodio, produce un
aumento en la concentracion de potasio en el
rumen, causando una disminucién de la
absorcién de magnesio. En ensayos con
corderos, la adicion de cloruro de sodio a la
dieta mejoré la asimilacién de magnesio
disminuyendo notoriamente la pérdida de este
nutriente por excrecion fecal.

Los animales eliminan diariamente, a
travésde la orina y el sudor, una gran cantidad
de sodio. Por ello éste debe estar presente
permanentemente en los pastos y raciones,
para que el metabolismo del ganado se
mantenga en niveles normales.

La deficiencia de sodio en los pastos y
en el suelo debe ser corregida mediante la
fertilizacién con este elemento, la cual se
practica en varias regiones del mundo. Por
ejemplo, en Nueva Zelandia, en ensayos en

praderas de trébol blanco con ballica que
tenian bajos contenidos de sodio, esta
deficiencia se corrigi6 mediante fertilizacion
con 40 Kg/ha/afio de sodio.

EFECTOCORRECTORDEL SODIO SOBRE
LA ACIDEZ DEL SUELO

El problema de la acidificacién de los
suelos de la zona sur ha recibido creciente
atenciondurante los (iltimos afos. Suscausas
se centran en la alta pluviometria, uso de
fertilizaciones acidificantes y la extraccién por
los cultivos. Estos factores empobrecen el
suelo en bases (Ca, Mg, Ky Na) e inducen su
reemplazo por los cationes écidos hidrégenoy
aluminio. Elaluminio es téxico para las plantas
y aumenta la fijacion de fésforo. Por estas
razones, la acidificacién reduce los
rendimientos de cultivos y praderas, aumenta
las necesidades de fertilizantes y requiere de
la aplicacion de altas cantidades de cal.

La carga variable de los suelos del sur
es una propiedad que deberia tenerse en
cuenta al considerar su velocidad de
acidificacion. Debido a la carga variable, a
medida que disminuye el pH también lo hace
la capacidad de intercambio catiénico, y con
ellolacapacidad del suelode retenercationes.
Eslo acelera el proceso de acidificacion.

El efecto anticido del sodio, en tanto,
no ha recibido toda loa atencién que merece,
en circunstancia que es una de las cuatro
bases del suelo.

Una ventaja importante del sodio sobre
el calcio o el magnesio, que generalmente se
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usan en forma de carbonatos (cales) para
corregir la acidez, es sumayor penetracion en
profundidad en el suelo. Ello permite al sodio
tener un poder corrector de la acidez no sélo
del suelo supefficial, sino que también del
subsuelo, el que es una importante fuente de
nutrientes y de humedad para las plantas.

En efecto, el sodio forma compuestos
que son mucho mas solubles que las cales.
Ademas, el sodio es retenido en el complejo
de intercambio del suelo con menor energia
que el calcio y el magnesio. Por ello penetra
a mayor profundidad.

Lo anterior es particularmente
importante en casos en que no es posible
enterrarmecanicamente laenmiendacalcérea,
como ocurre por ejemplo en empastadas
permanentes o de rotacion larga, y en cultivos
o frutales producidos con cero labranza.

En Sudafrica, en un ensayo en un suelo
francoarcillosode subsuelo acido, laaplicacion
de sodio aumenté significativamente el
rendimiento de maiz. Se aplicé 50 a 200 Kg/
ha de sodio en dos de los tres afos que durd
el estudio.

El efecto corrector de la acidez por
parte del sodio es mayor cuando se encuentra
en forma de nitrato que en forma de cloruro o
sulfato. Ello se debe ya a que el anién nitrato
tiene un efecto fisiolégicamente basico, no asi
el cloruro ni el sulfato.

EFECTO DEL SODIO EN LA SOLUBILIDAD
DEL FOSFORO

El aumento de la disponibilidad del
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fésforo para las plantas provocado por el sodio
es un aspecto poco divulgado. Pero no por
ello deberia subestimarse, mas aln en las
condiciones de los suelos del sur, que tienen
altos requerimientos de fertilizacion fosfatada.

Es sabido que cuando se aumenta el
pH del suelo por adicién de enmiendas que
contienen calcio o magnesio, se libera fésforo
inicialmente fijado por el aluminio y fierro, pero
se produce fijacion de fésforo por parte del
calcio y magnesio.

Sin embrago, es menos conocido el
hecho de que si éstos Ultimos son
reemplazados por sodio, la fijacién es
notoriamente menor, aumentando el fésforo
en la solucién del suelo.

Loanteriorse explica porvariasrazones,
entre ellas que la solubilidad de los ortofosfatos
de sodio es mucho mayorquelade los diversos
ortofosfatos de calcio que existen o se pueden
formar en los suelos. Ademas, el calcio
absorbido en el complejo de intercambio es
capaz de inmovilizar fésforo, formando un
puente entre una carga negativa de laarcillay
otra del ion monofosfato (-H2PO4), lo que no
ocurre con el sodio. También, el fosfato puede
precipitar en la superficie de particulas de
carbonato de calcio libre que puede haber en
el suelo.

Aunque el efecto del sodio sobre la
fijacién y solubilidad del fésforo ha recibido
poca atencién, varias investigaciones han
demostrado su existencia. Por ejemplo,
experimentos enoxisolesy andisoles de Hawai
indicaron que la correccién de la acidez con
hidréxido de calcio tuvo escaso efecto sobre la
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CUADRO 4. Efecto de la correccién de pH con Ca (OH)2 y con NH4OH

sobre la de P en solucién en 3 suelos de
Hawai*.
( P en solucion, ppm
l Suelo pH 4,8 pH 5,8 Ca(OH)2 pH 5,8 NaOH
l Andisol 0,6 09 76
Oxisol 1 it 1.5 33

Oxisol 2

23 51
\‘”’W////////////////W//%////////////////////%///é

* pH en KCI1 0,01N. Los suelos recibieron previamente NH4H2PO4 en dosis de 3000,
1500 y 750 ppm de P en los suelos andisol, oxisol 1y 2 respectivamente.

Fuente: Stoop, W.A. 1983,

disponibilidad de fésforo del suelo, mientras
que cuando la acidez se corrigié con hidréxido
de sodio la disponibilidad de fésforo aumenté
considerablemente (Cuadro 4).

Se observa que la cantidad de fésforo
en solucion fue mayor al corregir el pH con
hidréxido de sodio que al hacerlo con hidréxido
de calcio, siendo este efecto particularmente
acentuado en el suelo andisol.

Estudios de campo en Queensland,
Australia, con praderas mejoradas en suelos
alfisoles con contenidos importantes de sodio
(Natrustalfs) han mostrado altos efectos
residuales delfésforo aplicado al sembrar, con
respuestas que persisten hasta 5 afos. Ello
contrasta con la necesidad de aplicaciones
frecuentes de fosforo, que caracteriza a
muchos suelos de ese pals.

CUADRO 5.Sorcionde Py niveles de P en solucién en suelos dcidos
de Australia a los que se agregé P.

{ % de Na* P sorbido P e solu-
| ppm  cién mg/l
| Suelo clc Inter- Solu-
| cambio cién
! 1 9.2 3 44 70,6 0,41
é 2 4.1 i 68 58,7 1,63
} 3 9,7 13 44 60,4 1,46
1 4 24 18 58 46,1 2,89
5 4.4 42

39,6 3,656
WM/// ///%W/

* Como % de la suma de cationes.
Fuente: Rusell et al., 1988.
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Un estadio mas reciente en suelos
acidos del Este de Australia, indicé que la
sorcién de fésforo disminuia, y el fésforo en
soluciénaumentaba, a medida que aumentaba
el porcentaje natural de sodio de saturacion, e
igualmente al aumentar el contenido de sodio
en la solucion del suelo (Cuadro 5).

Estos suelos son alfisoles y ultisoles, y
sus porcentajes de saturacion con sodio
variaban entre 3% y 42%. El mismo estudio
mostré que alreemplazar el sodiopor el calcio,
la sorcién de fosforo aumentd. Los autores
concluyeron que una determinada fertilizacion

con fésforo en estos suelos proporcionara
mas fésforo soluble enaquellos que contienen
apreciables cantidades de sodio que en
aquellos en que el cation dominante es el
calcio. Asi, en este tipo de suelos un mayor
contenido de sodio ha disminuido las dosis
necesarias de fertilizacion fosfatada y ha
aumentado el efecto residual del fésforo
aplicado.

/[ ﬂ
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Luis Ahumada J.

Ingeniero Agrénomo.
Vivero Los Olmos.

CULTIVO DEL MANZANO

En Chile el manzano para fines de exportacion se cultiva en
una latitud inferior a la de los principales paises productores de
manzanas del mundo (Cuadro 1). Esta situacién ha afectado
negativamente la calidad de ciertas variedades, yaque algunas de
ellas se han plantado en localidades donde climaticamente no
logran su maximo potencial de calidad.

R )

Actualmente, nuevas se estan introduciendo al
pais y dado que el consumidor exige cada vez mas calidad, sera
de gran importancia orientar una buena zonificacién de las
variedades, con el fin de lograr las mejores caracteristicas
organolépticas, de forma y coloracion tipica de la fruta de cada
variedad, atrib indisp bles paraall nivelesdeprecios
que permi igencia en el ir do. En este sentido,
se estima que el «Sur de Chile tiene una posibilidad real», ya que
existen variedades adaptadas a sus condiciones.

En este articulo se considera la zona comprendida entre
Temuco y Osorno, que ponde aproximad entre

CUADRO 1 : Cultivo de manzano en el mundo.

Pais o Continente Latitud Bt
Sudafrica 307 - 32° Latitud Sur E E
Australia 34° - 36° Latitud Sur
Chile 34° - 36° Latitud Sur
Nueva Zelandia 387 - 42° Latitud Sur
Argentina 40° - 419 Latitud Sur
USA. 457 - 50° Latitud Norte
- Europa 45° - 55° Latitud Norte
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los paralelos 38° - 40,5° de latitud Sur. Para
entregar una vision orientadora, lo mas amplia
posible, se hace un breve andlisis de los
factores mas importantes a considerar en un
proyecto de plantacién de manzanos en la
zona sur.

CLIMA.

Desde un punto de vista agronémico se
consideraimportante; latemperatura, radiacién
solar, precipitacién y viento, parametros que
se analizaran en forma resumida y
relacionandolos con las caracteristicas de la
zona.

TEMPERATURA

Temperatura minima absoluta. El manzano
enreceso vegetativo puede resistir hasta20°C
bajo cero. La limitante esta en la primavera,
ya que requiere zonas con bajo riesgo de
heladas durante los meses de Octubre y
Noviembre, siendo la segunda quincena de
Octubre la mas critica, ya que en este periodo
ocurre la floracién y cuaja, con mayor
susceptibilidad al dafo por heladas; El daio
leve ocurre con temperaturas de 2,0°C bajo
cero y severo bajo 3,0°C.

Temperatura maxima. Importante de
considerar desde Enero y hasta la cosecha.
Este aspecto del clima es una limitante para
obtener fruta de buena calidad en la Zona
Central, pues temperaturas sobre 28 - 30°C
soninadecuadas para obtenerfrutade calidad
(color, sabor, textura) y ademés, porque causa
dafo por quemado de sol. Esta seria una
ventaja de la zona sur, ya que en general hay
temperaturas menores desde Enero a Abril.
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Dias Grado. Desde que las plantas brotan y
hasta que se ha la fruta, es io
que se acumule una cierta cantidad de horas
sobre una temperatura umbral, lo cual se
conoce como «dfas grado». Estos
requerimientos no se conocen exactamente
para cada variedad, pero si hay antecedentes
practicos de adaptacién climatica para la
mayoria de las variedades.

Horas de frio invernal. Las plantas de hoja
caduca necesitan frio durante el invierno para
brotar y florecer normalmente y a pesar que
existe discrepancia para calcular las horas de
frio, se estima que en la zona Sur no seria
limitante al respecto, debido a la gran
acumulacién de horas - frio invernal.

Temperaturas para desarrollo de color. En
variedades con desarrollo de color, es
importante que cerca de la cosecha haya
diferencias de temperaturas deal menos 10°C,
peroquelas maximas no superenlos 25 -27°C
yquelas minimas esténbajo 10°C, condiciones
que se pueden encontrar en la zona sur.

RADIACION SOLAR

Productividad Potencial. Mientras mayor es
la radiacién solar en la zona, mayor es el
potencial productivo, siempre y cuando exista
un cultivo que la intercepte eficientemente.
Este factorpuede constituirse en una pequefia
limitante para el cultivo del manzano en la
zona Sur, ya que puede disminuir su potencial
productivo debido amenor radiacién solar. Se
insiste que esta reduccién de produccién seria
minima, pues en Europa con latitudes mayores
(menor radiacién) se obtienen producciones
razonables en huertos eficientes.
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Desarrollo de color. Ademas de la diferencial
de temperatura entre el dia y la noche se
necesita al menos un 40% de radiacion solar
directa, para obtener fruta de buen color, esto
implica que el manejo técnico de los arboles
debe favorecer una buena iluminacion interior.

PRECIPITACION

Aporte hfidrico. En esta zona hay un
considerable aporte de agua por medio de la
lluvia, pero insuficiente en cantidad y
oportunidad como para prescindir de un riego
artificial, y sera conveniente considerar esta

precipitacion al disenar el sistema de riego.

Problemas Fitosanitarios. En este sentido
también es considerado una limitante de la
zona, pues al haber mayores precipitaciones
en el periodo de actividad de la planta, hay
mas problemas basicamente de Venturia y de
Cancro Europeo, pero ambas enfermedades
son técnica y econémicamente manejables
con el nivel de precipitaciones de la zona,

como ocurre en Nueva Zelandia, Europa y
Michigan en USA. En todo caso se deben
preferir  localidades con menores
precipitaciones, ojalé inferiores a los 1200
mm.

Problemas de cuaja. La floracién ocurre a
mediados de Octubre, la polinizacién es solo
por insectos y en dias de lluvia las abejas no
trabajan, enconsecuencia lluvias primaverales
inciden en menor cuaja.

VIENTO.
Un viento constante induce menor
crecimientodelas plantas, dificultalaformacion

L

al afectar angulos de insercion, brotacién de
yemas e inclina las plantas. Todo esto es
manejable eligiendo dreas menos expuestas,
ayudandose de cortavientos naturales y/o
artificiales (como ocurre exitosamente Nueva
Zelandia), y utilizando estructuras (tutores),
que permitan afirmar los arboles.

Temporales deviento en época cercana
ala cosecha pueden causar dafio mecanico a
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lafruta, paralo cual esvalida larecomendacion
de cortinas cortavientos y elegir variedades
que maduren hasta comienzos de Mayo.

SUELO

Las raices de los frutales son
basicamente superficiales y ocupan un
volumen de suelo comprendido entre los 0,2 -
0,8 m, pudiendo encontrarse raices a los 2 - 3
m, si el suelo lo permite, pero que tienen poco
interés desde el punto de vista nutricional.

En toda planta hay un equilibrio entre la
parte aérea y la subterranea. En los frutales
este equilibrio cambia con laedady se expresa
como la relacién entre raiz/parte aérea. En
una planta nueva de manzano puede haber
una relacién cercana a 1/3, es decir menos
raizy mayorparte aéreayllegaa 1/1,2cuando
la planta es adulta. Esto tiene implicancia
préctica, ya que para llegar prontamente a la
maxima produccion (precocidad), se requiere
que el arbol ocupe el espacio en el marco de
plantacién. Ello requiere:

Disponer de una planta con buen
sistema radical (ademds de otros atributos) y
manejarlas adecuadamente, para que la
relacion raiz/parte aérea, sea alta; Tener un
suelo adecuado para el desarrollo del
portainjerto y variedad elegida; Manejar el
suelo enprey post-plantacién adecuadamente;
Manejar el riego bien; Controlar plagas,
enfermedades y malezas.

Las condiciones mas importantes de un
suelo para establecer el cultivo de manzano
estenerbuendrenaje, nivel freaticobajo 1,5m
y que no haya limitantes fisicas y quimicas

Frontera Agricola Afio 2 N° 1- 1994

para el desarrollo de las raices. Estas
condiciones se determinan mediante un
completo analisis de suelo previo a la
plantacién.

El estudio de suelo contempla analisis
quimico y fisico, lo que implica hacer un gran
numero de calicatas (al menos una cada 50
m), para conocer en detalle el suelo a plantar
y de esta forma determinar la factibilidad
econémica de hacer las correcciones que se
requieran. Ademas el riego y posible
nivelacion, se necesita de un estudio
topogréfico.

Después de hacer el estudio de suelo
se determinan los trabajos fisicos (drenajes,
nivelaciones, preparacién de suelos) y
quimicos (posibles enmiendas) a realizar.
Cualquier problema que no sea detectado a
tiempo, generalmente afecta el desarrollo de
los arboles, perdiendo precocidad, produccién,
potencial y calidad de fruta, factores de gran
importancia en el éxito de una plantacion
frutal.

La zona Sur cuenta con suelos que
tienen condiciones fisicoquimicas adecuadas
para el cultivo del manzano. Generalmente no
son limitantes los factores fisicos y quimicos,
excepto el pH, debiendo utilizar suelos con pH
superior a 4,8 - 5,0, para no tener problemas
de toxicidad por Aluminio y Manganeso y
deficiencias de Magnesio, Fésforo y Calcio.

En cuanto a preparacién de suelo,
basicamente se debe manejar el concepto
que mientras mas suelto queda el suelo en
profundidad (60 - 80 cm), mejor crecen las
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raicesy porlotanto mejor crece la parte aérea.
La forma e implementos utilizados en la
preparacionde suelo, sondiversasy dependen
de cada situacion.

Riego

Debido a la topografia, en el sur de
Chile, no es comun implementar sistemas de
riego gravitacional, debe considerarse,
ademads, una menordemanda evaporativay el
mayor contenido de materia orgénica, al
disefar el sistema de riego tecnificado.

PORTAINJERTOS

En huertos comerciales de manzanos,
normalmente las plantas no provienen de
semilla, utilizando una variedad o un grupo de
estas, injertadas sobre un portainjerto
determinado.

Laelecciondel portainjerto, se considera
una de las decisiones més importantes al
planificar un huerto, ya que afectara directa o

indirectamente otras componentes del sistema
del huerto.

Respecto de los portainjertos desde el
afio 1913, en Europa se comenzé a trabajar
cientificamente en la seleccién de portainjertos
para manzanos, especialmente enla Estacién
Experimental de East-Malling, Inglaterra.
Actualmente entodos los pafses de fruticultura
avanzada, se utilizan los portainjertos clonales
para propagar plantas de manzano.

Un portainjerto clonal corresponde a
una variedad obtenida por seleccién masal de
especies silvestres o cruzamientos dirigidos,
con caracteristicas determinadas y que debe
serpropagadovegetativamente paraconservar
estas caracteristicas.

Las caracteristicas que se buscan en
unportainjerto sonprincipalmente: Resistencia
aplagas, enfermedades, condiciones de suelo,
frio, precocidad, calidad de fruta, facilidad de
manejo de lavariedady uniformidad del huerto.
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Luego, es fundamental contar con un

del manzano, se estima que los portainjertos
a serianlos enel

portainjerto clonal paratener un huerto efi
ya que el portainjerto franco o de semilla
desgraciadamente aun utilizado en Chile atin,
enlamayorparte de los casos no es apropiado
einduce: Poca precocidad (porque no permite
hacer plantaciones de alta densidad y por el
exceso de vigor), arboles demasiado grandes
(ineficientes de manejar), huertos
desuniformes (por la gran variabilidad
genética), menor calibre de fruta (lo cual es
importante en variedades con este problema),
poca resistencia a algunas plagas y
condiciones de suelo.

En relacién a las caracteristicas del
suelo y condiciones generales para el manejo

siguiente cuadro:
Cab I

que al utilizar portainj
vigorosos (Franco, MM111, entre otros), es
posible parcialmente revertir su menor
precocidad, con manejos adecuado de
formacién, fertilizaciény recurriendo atécnicas
depresivasdelvigor, comoanilladosy podade
raices, pero no debe ser el camino elegido ya
que aumenta los costos de produccién ,
teniendo ademés un drbol muy susceptible de
desequilibrarse, y por consiguiente existe un
riesgo mayor frente a un portainjerto de menor
vigor, el que en forma natural tiende a una
mayor precocidad.

CUADRO 2 : Principal (sticas de alg portainjertos de Manzano
Portainjerto  Tamaiio(1) Pr i(2)  Ventaj D j
MM111 80% Media Resistencia Poco calibre

aphytophthora  de fruta.
MM106 65% Buena Calibre de Fruta Susceptible a
Excell Pri idad Phytophthora
M7 60% Buena Altaresistencia  Suscep.media a
a Phythophthora  pulgén lanigero.
M26 50% Excelente Calibre de fruta ~ Sensible a Pul-
Precocidad gon lanigero y
suscp. media a
Phythophthora
M9 40% Excelente Calibre de fruta ~ Solo variedades
Altaresistencia vigorosas y ex-
a Phythophthora celente suelo.
Precocidad.

(1) Eltamafio esté referido a la altura que alcanzaria la planta si fuera

do sobre un patrén franco.

(2) Precocidad: También se refiere a un patrén franco, una precocidad buena es lograr la plena produccion

al 5%-7%afo, dependiendo de la variedad.
Frontera Agricola Afio 2 N° 1- 1994
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VARIEDADES

Esladecisionmasimportante al plantar
unhuerto puesrepresentael productoavender.
El éxito de la o las variedades elegidas
dependera bésicamente de que tenga una
demanda aceptable en varios mercados; que
se adapte a la zona, de tal forma que se logre
auna alta produccion de 6ptima calidad (buen
aspecto, buen sabor y crocante).

De las variedades més promisorias en
el mercado, existe un grupo que deberia
adaptarse, otro interesante de probar y un
tercer grupo que lo méas probable es que no se
desarrolle potencialmente bien en éste clima.

Jonagold.

Proviene de un cruzamiento entre
Golden Delicious y Jonathan (USA). Se
produce principalmente en el Norte de Europa
(Holanda Bélgicay Alemania). Es unavariedad
triploide y por lo tanto en el disefio del huerto
se deben considerar 2 polinizantes, pues su
polen no poliniza a ninguna variedad.

La frula es de calibre medio a grande,
de excelente sabory enelsurde Chile,deberia
madurar a mediados de marzo. El color es
10jo, liso o estriado y cubre un 30-80% de la
superficie.

La planta es muy vigorosay por lo tanto
es aconsejable un portainjerto de vigor medio
- bajo.

Existen numerosas mutaciones,
buscando frutas de mejor color, Ej.: Wilmuta,
Nujonagold, King Jonagold, Jonica, Van Hear,
Jonagored entre otros.

Elstar

Proviene de un cruzamiento de Ingrid
Marie y Golden Delicious (Holanda). Se
cultiva en el Norte de Europa, pero se debe
buscarclimas nodemasiadofrfos en el periodo
de post-cuaja (Fines de Octubre), pues es
sensible al russett.

Lafruta es de calibre medioy achatada.
Entestde degustacion siempre se ubica entre
las preferidas. Supulpa es crocante, jugosay
aromadtica, con un muy buen balance entre
sélidos solubles y acidez. El color es rojo
estriado con fondo amarillento y deberia
madurar a comienzos de marzo.

La planta también es muy vigorosa y
por lotanto se debe plantarsobre portainjertos
de vigor medio - bajo.

De la variedad Elstar también hay
numerosas mutaciones, como: Red Elstar,
Elshaf, Dalyest y Dalyter.

Fiesta

Variedad introducida de la Estacion
Experimental East Malling, para reemplazara
la variedad Cox's Orange Pippin, ya que
presenta menos problemas de russett,
partidura de fruta, calibre chico, poca
produccion y susceptibilidad al Bitter Pit.

La fruta es de excelente sabor (similar a
Cox's Orange), de color rojo (no intenso) y con
80 - 100% de cubrimientoy deberia madurara
mediados o fines de Febrero.

El arbol es vigoroso, de habito muy

pendulary con alta susceptibilidad al plateado.
Frontera Agricola Afio 2 N® 1- 1994
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Cox’s Orange Pipin

Variedad de origen Inglés, con buen
mercado, pero con muchos problemas de
produccion, lo cual hace que se aspire a una
baja productividad y por lo tanto solo puede
permanecer en el tiempo si mantiene altos
precios. Podria ser reemplazada por la
variedad Fiesta (los problemas que tiene estan
descritos en la variedad anterior).

El arbol es extremadamente vigoroso y
por lo tanto es muy importante que se injerte
sobre un portainjerto de vigor medio - débil.

Fuiji

Variedad originada, del cruzamiento de
Red Delicious y Ralls Janett (Japon). Es la
principal variedad en Japon y Corea del Sur.
Actualmente se esta plantando bastante en
USA, Nueva Zelandia, Brasil, Chiley Argentina.

La fruta es de tamano medio a grande,
de colorrojo liso o rayado, con cubrimientos de
50 - 80% y de sabor dulce. Esta variedad
madura muy tarde (mediados de Abril) y es la
principal duda para su adaptacion a la zona
sur, ademas de su susceptibilidad al russett.

Elarbolesvigorosoy porlotantotambién
es recomendable que se injerte sobre un
portainjerto de vigor medio.

Existen varias mutacionesy se agrupan
en las de tipo rayado o liso. El mercado
prefiere las rayadas y con buen color Ej., Naga
FuN1y2yAkiFu1ly7.

Frontera Agricola Ano 2 N° 1- 1994

Braeburn

Se originé en Nueva Zelandia por
polinizacién libre de la variedad Lady Hamilton.
Se cultiva principalmente en Nueva Zelandiay
actualmente se esta plantando en USA, Chile
y Argentina.

La fruta es de tamaiio medio a grande,
de color rojo rayado, con 40 - 80% de
cubrimiento. El sabor es excelente. Deberia
madurar a fines de Marzo.

El arbol es de vigor medio (tipo spur),
bastante precoz y se puede injertar en
portainjertos de vigor medio a alto,
dependiendo del suelo.

Es una variedad dificil de cultivar pues
tiene varios problemas como: Susceptibilidad
al oidio, al Bitter pit, de una marcada basitonia
y anerismo. Florece muy temprano y por lo
tanto se necesitan polinizantes que también lo
hagan.

Scarlett Spur y Red Chief

La fruta podria llegar a madurar en
buenas condiciones pero la planta es muy
sensible al cancro Europeo, enfermedad
importante en la zona sur.

Royal Gala
En este caso el principal problema

podria ser la falta de calibre, pero el arbol
deberia crecer bien.

1
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ESTRATEGIAS DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION

Finalmente y a modo de resumen, se
indicaran los pasos a seguir para llevar a cabo
un proyecto de plantacién de manzanos en el
Sur de Chile.

Clima

Ubicarunazonaquetengalos requisitos
planteados en el capitulo correspondiente,
para obtener una fruta de dptima calidad, con
el minimo de riesgo de heladas y con
precipitaciones no excesivamente altas.

Suelo

En la zona climética seleccionada
busear un suelo que cumpla con lo analizado
anteriormente y hacerde estudios que permitan
manejar el suelo pero obtener el méximo
potencial de crecimiento de las plantas.

Portainjertos y variedades

Buscar la mejor calidad y combinacion
de ambas y adaptarlas a las condiciones de
suelo y clima para lograr un huerto de alta
produccion de fruta de calidad.

Disefio del huerto

Definir las distancias de plantacion,
polinizantes, sistemas de conducciony manejo
general del huerto, como son; plagas y
enfermedades, fertilizacion; riego y control de
malezas, que permitan cumplir los objetivos
planteados.

ASPECTOS PRACTICOS
Disponibilidad de mano de obra

Para el cultivo intensivo de manzanos,
utilizando los sistemas modernos de con-
duccioén, es necesario utilizar mano de obra de
calidad. Como referencia general se considera
que es necesario 1 persona de planta cada 3
-4 ha. y en raleo (Noviembre) y cosecha
(Febrero - Abril) 1 - 1,5 personas por ha.

Accesos

Es importante que los caminos de
acceso al predio sean buenos y como maximo
con 10 - 15 Km de camino de tierra, ya que la
fruta es sensible a los golpes de transporte.

Ubicacion

También es importante considerar que
el predio se ubique cerca de algin centro
urbano, pero tener un buen abastecimiento de
todos los insumos y servicios necesarios.

COMERCIALIZACION
Calidad de la fruta

Como se ha dicho anteriormente el Sur
presenta condiciones muy adecuadas para
cultivar con éxito algunas variedades de
manzano y obtener fruta de éptima calidad.
Se estima que la principal estrategia comercial
seria la obtencién de esta fruta de calidad, con
elfinde optaral mejor precio del mercado para
cada variedad, ya que al menos al comienzo,
los costos de produccién y comercializacion
seran mayores que los costos de la zona
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central, solo un buen precio de venta hace
atractivo el negocio, lo cual solo se puede
lograr con un producto de alta calidad.

EMBALAJE Y TRANSPORTE.

Mientras no haya unvolumenimportante
no se podria pensar en embarcar la fruta en la
zona, y la Ginica alternativa posible es embalar
y despachar por camion a los puertos de la
zona central.

CONSIDERACIONES GENERALES

* Se estima que la produccién de
manzanas para fines de exportacién en la
zona sur es técnica y comercialmente posible,

pero es muy importante definir bien toda la
estrategia a seguir en cada situacién, conelfin

de lograr los objetivos planteados.
*Lasi T ias paratener
unbuenhuertofr ltas (unos U$ 10,000.

por ha. hasta el 3° afio) y por lo tanto las
pérdidas pueden ser cuantiosas si el proyecto
fracasa, producto de una mala estrategia. Por
el contrario, se aspira a una rentabilidad
razonable si funciona bien.

* La rentabilidad de un huerto de
manzanos en plena produccién y con un muy
buen manejo, se estima en US$6.000-8.000/
ha, lo que hace atractivo econémicamente
desarrollar un proyecto de éstetipo , juntocon
abrir nuevos caminos de desarrollo para el
agricultordela zona ,permitiéndole aprovechar
al maximo sus recursos.

ANALISIS

MACRONUTRIENTES
Nitrégeno, Fésforo,
Potasio, Calcio,
Magnesio, Azufre.

Ll WSTTUTO

PLANTAS

MICRONUTRIENTES
Cobre, Boro,
Manganeso, Zinc,
Hierro y Aluminio.

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
Institulo de Agroindusiria

AGROINDUSTRIA

\

Fono 56 (045) 252630 - 250191
Fono Fax 58 (045) 263177
asila 54 - D

Tomuco - CHILE
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LUPINO: COSTOS DE PRODUCCION

wime Santander E.

Ingeniero Agrénomo
Convenio SOFO-CTT.

RS T

En la dltima temporada agricola, fue notorio el incremento
de la superficie cultivada con Lupino. A nivel nacional alcanzé a
las 20.740 ha, de las cuales 20.060 fueron establecidas en la
regién de la Araucania. En nuestra region, solo fue superado en
superficie, por el trigo (108.590 ha) y la avena (27.090 ha).

El gran interés, que continlia este afio, se debe a varios
factores; buena alternativa de rotacién; aporte de nitrégeno al
suelo y ahorro de aplicar ese nutriente; bajo costo relativo, en
comparacion a otros cultivos; espectativas de buen precio de
venta y creciente demanda; buenos resultados en alimentacién
animal; entre otros.

Por otro lado, hay una campaiia de fomento por parte de la
Asociacion Chilena de Lupino.

Dado este interés, y en especial para aquellos productores
que quieren iniciarse en el rubro, se presentan en este articulo
antecedentes sobre costos de produccion.

Faltando atin por dilucidar algunos aspectos técnicos en el
manejo de esta especie, los resultados obtenidos hantenido cierta
relacion con el conocimientos o experiencia del agricultor en el
rubro; con la calidad de suelos, referido a su tipo y fertilidad; con
el grado de enmalezamiento y su control; con el comportamiento
del clima; entre otros.

Aungque no es el objetivo entrar a detallar aspectos técnicos
hay algunos datos que se deben y que son los siguientes

En la zona se estan sembrando dos especies de Lupino;

L.albus y L.angustifolius, cuyas potencialidades, &reas de
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siembray precios sondiferentes. Enlaprimera
especie, la variedad en uso es
mayoritariamente Victoria y en L.
angustifolius, es la variedad Uniharvest
(lamado Australiano).

En el manejo de las dos especies, hay
algunas diferencias:

Variedad: Victoria
Fecha de Siembra: 15 Abril-Mayo
Madurez: Tardia

Dosis de Semilla: 80-120

Variedad: Uniharverst
Fecha de Siembra: Julio-Agosto
Madurez: Semiprecoz
Dosis de Semilla: 100-130

La fecha de siembra tiene mucha
importancia. Siembras mas tardias en cv
Victoria, dado a su largo periodo vegetativo,
pueden poner en peligro la cosecha (muy
tarde).

Es importante verificar la calidad de la
semilla, asegurandose de la condicion de grano
dulce.

En Uniharvest, fechas mas tempranas
son en general fuertemente atacadas por
manchas café, pudiéndose perder la totalidad
de la cosecha. Siembras muy densas
presentaron la temporada pasada problemas
serios de Esclerotinia.

Las dos especies pueden ser

sembradas indistintamente con cero labranza
o en forma tradicional.

Frontera Agricola Afio 2 N° 1- 1994

Fertilizacién: En suelos con méas de 12 ppm
de fésforo, en general no ha habido respuesta
afertilizacionfosforada. Con niveles menores,
la recomendacion es la aplicacion de entre 30
-70Kg.de P205/ha, seguin analisis de suelos.

Control de Malezas: Es unodelosproblemas
que mas incide en los rendimientos. Para
malezas de hoja ancha, sdlo se cuenta con
herbicidas pre-emergentes, los que presentan
un efecto residual variable. Lo mas usado es
la Simazina, herbicida suelo activo, de
absorcion radical (Gesatop-Simazina-
Simanex).

En el cultivar Victoria, se ha probado el
herbicida Post-emergente Logran, sinmezclar
con aceites o graminicidas. Este herbicida no
puede usarse en elcv Uniharvest (Australiano).

Respecto del control de gramineas, se
pueden utilizar sin problema aquellos
recomendados para raps (Galant,Poast, entre
otros).

Enfermedades: Las principales son
Antracnosis (L. albus) y manchas café
(L.angustifolius). En este Ultimo también
Esclerotinia, desde el aio pasado.

Otras normas de manejo como uso de
semilla desinfectada, rotacién, fecha de
siembra, dosis de semillas, contribuyen a
prevenir en cierta medida sus efectos. En la
préctica, se usan ademas fungicidas. Cabe
agregar que todas las siembras analizadas,
de las dos especies, hantenido como precultivo
eltrigo o avena. Dadas las pocas opciones de
uso de herbicidas, es fundamental establecer
la sementera en un suelo libre de malezas de
hoja ancha.
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Hechas estas consideraciones Uniharvest (Australiano). Este alcanza a
generales, es posible ahora, presentar los $95.880/ ha.
cdleulos de costo de produccién del Lupino.

Elcosto directo para el cultivar Victoria,
En los presupuestos de costos que se esde $120.910/ ha.
adjuntan, se ha tratado de representar las

tecnologias usadas por productores que han En las dos situaciones se han
trabajado por varios afios el Lupino. considerado simil tecnologfas, cuando elk
es pertinente (preparacién de suelo,

En el Cuadro 1 se indican los costos fertilizacion), para hacerlos comparables.

directos de produccién, para el cultivar

CUADRO 1. Lupinus angustifolius. Estimacién de Costo Directo de Produccién.

P

USO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

- Aplic. herbicida (Julio)

- R. Offset (Julio)

- Vibro (Julio)

- Siembra (Julio)

- Aplic. herbicida (Agosto)
- Aplic. Gramicida (Sept..)
- Cosecha (1/2 Febrero)
- Acarreos

INSUMOS

- SEMILLA seleccionada (130)

- Inoculante

- FERTILIZANTES

SFN Mg. (160)

- HERBICIDAS

Gramoxone )
Simazina 50 (2,5
Galant Plus (1,5)
MANO DE ABRA (15 HORAS)
COSTO FINANCIERO

COMISIONES (2%)
TOTAL COSTO DIRECTO $/HA.
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Los costosde maquinaria, corresponden
al uso de maquinaria propia, calculada segtn
estandares. No incluyen interés al capital.

Respecto de los precios de insumos,
son los existentes en Temuco, al mes de
mayo, sin IVA.Como costo financiero se estimé
un12%deinterésanual, seglinmontoy periodo
de uso de los fondos.

En el Cuadro 3 se sefalan como

fi i 'y indicadores AMmicos.
Finalmente cabe sefalar, que las cifras
presentadas en este articulo, son sélo una
referencia. Aunque se estima son bastante
ajustadas a la realidad, ellas pueden diferir

entre productores.

i6n de Costos Directos de P

CUADRO 2. Lupinus Albus.
7

S i
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$/ha
USO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 39.170
- R. Offset (1/2 Abril) 3.900
- R. Offset 3.900
- Vibrocultivador 2.580
- Siembra (Abri/Mayo) 5.130
- Aplic. Herbicida (Abri/Mayo) 1.440
- Aplic. Fungicida (Agosto) 1.440
- Aplic. Gram+fung. (Sept.) 1.440
- Aplic. Herbicida (Oct.) 1.440
- Cosecha (1/2 Marzo) 15.000
- Acarreos 2.900
INSUMOS 63.640
- SEMILLA (100) 27.000
- FERTILIZANTES 10.160
SFN Mg (160) 10.160
- HERBICIDAS 15.380
Simazina 50 ) 4.480
Galant Plus (1) 7.400
Logran 59 3.500
- FUNGICIDAS 11.100
Sportak 40 ) 10.000
Oxicup 87 (1) 1.100
MANO DE OBRA (15 horas ) 5.500
COSTO FINANCIERO 8.400
COMISIONES 4.200
TOTAL COSTOS DIRECTOS  S$/ha 120.910
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Don Charles Caminondo E. pionero en la introduccién del *lupino BE
durante una visita que le efectuara el GTT Mulchén al Fundo Los Quiques en
Lautaro.

CUADRO 3. Indicadores Econémicos.

7o

| L.angustifolius L. albus Y
1

|

| Ingreso esperado $/ha(30 qg/ha)  180.000 200.000

| CostoDirecto $/ha 95.880 120.910

| Margen $/ha 84.120 89.090

| Costo Directo $/qgm producido  3.196 4.030

| Costo Directo qgmvha 15,98 17,27

E Rentabilidad sobre costos directos 87,73 73,68

|

{ Precios de venta: L. angustifolius $6.000 qq

i L. albus $7.000 qq
NG
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CARNE DE VACUNO: EXPORTAR ES CLAVE
PARA SU DESARROLLO

Ingeniero Agrénomo
Secretario Ejecutivo
SOFO
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Desde el punto de vista de la ganaderia de carne, el reciente
ano 1998 se caracterizo por el logro de varios récord. Asi se puede
concluir, después de analizar los resultados que arroja unareciente
publicacion del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), sobre el
comportamiento del sector de carne en el afio recién pasado.

Es asi que durante 1993 se logré un récord de produccién
de carnes en el pais con 642.159 toneladas (Cuadro 1). Por otra
parte, elingreso de carne bovina al pais, llegé a un volumen nunca
antes visto con 35.018 toneladas (Cuadro 2), equivalente a un
beneficio de 259.300 cabezas de ganado.

Lo anterior permitié el consumotambién récord, de 50 Kgde
carne por habitante al afo, superior a los 45 Kg del afo 1992.
Segln FAO, tal cifra esta acercandose rapidamente a los 80 Kg
percapita, estimados normal en los paises desarrollados. Conviene
destacar que de ese total, el consumo de carne bovina fue de 19.8
Kg, seguido de cerca por el de came de ave que alcanzé a 18,5
Kgy por los 10.4 Kg de came de cerdo.

Las razones que lo explican.

Existe cierto consenso en sefalar que, ademas del
incremento en la disponibilidad de carnes y su consecuente menor
precio, otrofactorimportante que hizo posible este mayor consumo,
ha sido el sostenido aumento en el ingreso familiar (poder
adquisitivo), producto que el pais completd en 1993, un periodo de
9 afos consecutivos de crecimiento econémico, con una tasa
incluso superior al 5% de promedio, traduciéndose dicho fenémeno
en un fuerte crecimiento de la demanda de carne.



ECONOMIA ]‘ 85 I

Ayudé a lo anterior, el hecho que 1993 importantes sectores de la poblacién. Las
mostrara una baja generalizada en los precios cames importadas, contribuyeron, podero-
reales al consumidor, laque varié entre un 3y samente a su vez, a esta baja en los precios.

un 11%, permitiendo un mayor consumo de

Cuadro 1. Produccién total de carne en vara

Ano Carne en vara Variacién
(ton) (%)
1988 431.470 11.0
1989 469.193 8.7
1990 511.792 9.0
1991 524.508 25
1992 579.780 10.5
1993 642.159 10.8
B
Fuente: INE

Figura 1. Produccién nacional de carne en vara

Toneladas (miles)

300
1988 1989 1980 1991 1992 1903

Fuente: INE
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Del total de carne producida en 1993, aun 18,2y 12,1% en el mismo orden.
destaca el significativo incremento de la
produccién de carne de ave y vacuno con Mientras en el caso de la carne de ave
aumentos, respecto al aio anterior, de 38.581 latendenciaalaumento se mantiene yadesde
y 24.126ton. respectivamente, loque equivale 1989 ala fecha, el mayor beneficio de vacunos

Cuadro 2. Beneficio, Produccién e Importacién de carne bovina en vara

Ano Beneficio Produccién Importacién
(N2 cabezas) (ton) (ton)

l 1988 799.305 196.816 2.608

1989 924,732 221.379 3.427
‘ 1990 1.010.741 242.452 2.288
i 1991 941.649 229.790 9.180
’ 1992 795.193 199.972 27.917
| 1993 891.509 224.099 35.018

“w,

w
Fuente: Elaborado por el autor a partir de antecedentes del INE y Banco Central

Figura 2. Consumo aparente de carne afno 1993
(kg/habitante)

Bovinos
19.8
Ovinos
©.7

Aves

18.5 Porcinos

10.4

Fuente:INE
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en 1993 rompe la tendencia decreciente
mostrada en los dos Ultimos afos (Cuadro 2).

Un aspecto que llama la atencién al
observar el Figura 2, es que el consumo de
aveaumentaaunatasaaltisima, y muysuperior
a la de carne de vacuno, llegando casi a
igualarse ambos consumos en el tltimo ano.

Tal es asi, que mientras en 1988 el
consumo de carne de ave era de sélo 8.5 Kg
por habitante (Figura 8), en 1993 la cifra sube
a 18,5 Kg. Por su parte, el consumo de carne
bovina haperdidoimportancia relativa respecto
del consumo total. Para la zona sur, que
concentra mayoritariamente la masa de
vacunos del pais, este fenémeno es delicado
teniendo presente, que su desarrollo sigue
dependiendo exclusivamente de la demanda

nacional, por cuanto sus volimenes
exportados son insignificantes.

Iniciativas necesarias

En tal sentido, se echa de menos una
politica de «marketing» sobre el consumo de
carnes rojas, que incremente su demanda
interna y asi mismo, de iniciativas que abran
posibilidades reales de exportacion.

Sinembargo, algunas ideas de gremios
de productores ganaderos, como la Sociedad
de Fomento Agricolade Temucoy el Consorcio
Agricola del Sur, de apoyar y financiar una
campana publicitaria que promueva el
consumo de carne de vacuno chilena, pueden
significar un aliciente poderoso que mejore
sus expectativas futuras de crecimiento.

Figura 3. Consumo unitario de algunos tipos de carnes

kg/habitante
25 l

! ‘ ‘O Bovinos % Aves “ Porcinos *® Otros
20/

| ;
157

5
—

0.

1988 1989 1990 1991 1992 1993
Fuente: INE
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Por otro lado, existen iniciativas de
gremios como laSNA, y de empresas privadas,
para tratar de abrir mercados externos,
entendiendo que setratade un pasoineludible
sise quiere fomentarnuestra ganaderiabovina.

Chile, por estar declarado pafs libre de
fiebre aftosa, debe optar con precios
competitivos a mercados mds exigentes y
sofisticados de aquellos paises del circuito no
aftdsico, donde las diferencias de precios son

ocurrido en 1993.

Por tales razones, estas primeras

ivas de gremios y emp privados,
estan dando una primera sefal correcta, en el
sentido que una ganaderia moderna y mas
desarrollada como se quiere, necesariamente
pasa por mejorarlatransparencia del mercado
y la apertura al comercio de exportacion.

Finalmente, no se puede dejar de

para cambiar a una ganadrer(a de exportacion.

tan favorables como atractivas. Por otro lado,
la aplicacion correcta y completa de la Ley de
la Carne, ayudara también a una
comercializaciéon mas transparente del
producto para que no siga ocurriendo el hecho
que una baja en el precio real al productor del
14%, no se traspase al consumidor, como ha

Frontera Agricola Afio 2 N° 1- 1994

senalartambién, que los mercados mundiales
no sélo son exigentes en la calidad y sanidad
del producto, sino también exige avanzar en la
produccién de carnes «limpias»,
sanitari inobjetabl f das y

almacenadas en condiciones éptimas,
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HOMENAJE DE SOFO A DON CHARLES
CAMINONDO ECHART

Don Charles Caminondo Echart.

Mdltiples homenajes a la memoria de Don Charles Caminondo
Echart se han hecho en diversos medios de comunicacion social y en instituciones nacionales,
regionales y locales, que conocieron de sus cualidades y de su ejemplo de servicio. Es asi, que la
Cémara de Diputados, en su sesion N® 13 del 19 de Abril pasado, rindié un sincero y emotivo
homenaje publico de agradecimiento a su destacada labor en presencia de sus familiares directos.
Hicieron uso de la palabra, los diputados René Manuel Garcia G., Miguel Hernéndez S., Alejandro
Garcia Huidobro, Marta Worner T. e Isidoro Toha G.

Asimismo, el Directorio en sesion del 21 de marzo hizo un emotivo
recuerdo de Don Charles, a través de la intervencién del director Sr. Sergio Schalchli Sch., quién

en su discurso senalo:

" Permitanme hacer propicia la ocasién, para rendir un
péstumo homenaje al que fuera nuestro presidente por casi 5 aflos consecutivos, hasta el
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dfa jueves recién pasado 17 de marzo de 1994, Don CHARLES CAMINONDO ECHART, fecha
esta, en que la muerte lo sorprende después de un corto, pero agresivo Cdncer pulmonar.

Francés de nacimiento, pero chileno de corazén; tierraque lo
adopté desde temprana edad, siendo la ciudad de Lautaro, la que lo vio desarrollarse en
actividades, primero comerciales y luego agricolas.

Antes que llegara a presidir nuestra institucién en noviembre
del ano 1989, Charles fue un exitoso empresario del agro. Actividad que supo manejar con
gran eficiencia, sorteando victoriosamente las innumerables dificultades que la agricultura
conlleva.

Fueuni ble emprendedorei loren el jode
la tierra, con nuevas tecnologfas, semillas, maquinas, etc., con lo cual logré una alta
productividad en sus predios de lazona de Quillem. Siempre fue generoso en el traspaso de
sus conocimientos, siendo muchos los agricultores que se beneficiaron de sus experiencias,
y de sus consejos.

El paso de Charles por la presidencia de SOFO fue notable.
Supo dirigir la institucién con maestrfa a partir de un profunda crisis interna, para llevarla

al sitial que Imente ocupa, r ida como la segunda sociedad agricola més
importante del pafs. Supo también ganarse el respeto y amistad de las autoridades y de los
diosde i ién, como también de los socios, directores y funcionarios de nuestra

organizaciéngremial. Sindudas fue unlider, condicién que lo llevaaocupar simultdneamente
la presidencia del CAS durante el periodo 1991-92, institucién en que también vierte sus
especiales cualidades de dirigente, y abnegado colaborador, a la unidad y defensa gremial
de la agricultura del sur de Chile.

Recuerdo con especial carifo, la calidad y humana
personalidad de Charles, nunca un enojo en su actuar, al contrario, siempre dispuesto a
conciliar posiciones y armonizar criterios, un lider nato, cordial, amistoso, de amplia y
sincera sonrisa, con una segura estampa, fuerte tono de vozy cautivante acento extranjero,
son algunas caracteristicas que adornan sus afable personalidad.

Gracias Charles Caminondo Echart por eltrabajo realizado en
SOFO y la agricultura del sur, por la amistad y lealtad compartida en el directorio, y las
multiples expresiones de comprensién y carifo "
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NUEVA MESA DIRECTIVA DE SOFO

En sesién del 9 de mayo, el Directorio de SOFO eligié su nueva Mesa
Directiva para el periodo 1994-1995. El cargo de Presidente recayé en la persona del director
Herndn Montenegro Pereira, mientras como Primer Vicepresidente fue elegido Walter Gebert
Kiekebusch, y Alejandro Granzotto del Pino como Segundo Vicepresidente.

De este modo, el Directorio quedd conformado de la manera siguiente:

PRESIDENTE ¥ Hernan Montenegro P.
PRIMER VICEPRESIDENTE : Walter Gebert K.
SEGUNDO VICEPRESIDENTE : Alejandro Granzotto del P.
DIRECTORES g Tomas Echavarri P.

Sergio Schaechli Sch.
Manuel Riesco J.
Carlos Massmann H.
Eduardo Sabugo T.
Victor Saelzer R.

En sus primeras declaraciones a la prensa, Hernéan Montenegro senalo
que en el plano interno trabajaré preferentemente por la UNIDAD GREMIAL, para dar més fuerza
a las demandas del sector empresarial del agro nacional y regional. Al mismo tiempo continuara
fortaleciendo la institucion, procurando mas y mejores servicios a sus socios, para lo cual se ha
emprendido una labor de profesionalizacion institucional.

Enelplano externo, varias seran sus prioridades. Primeramente, terminar
con la actual discriminacion que sufre el agricultor y el sector rural en general, en comparacién con
olros seclores del pais; en segundo lugar, exigir mercados agricolas transparentes de modo que
168 productos importados cumplan similares requisitos que se exigen a los productos chilenos
cuando son exportados; procurar que se perfecciones las bandas de precios; y sobre todo estar
dispuesto a trabajar y colaborar en forma abierta en la solucién de los principales problemas que
debe afrontar la agricultura en un futuro cercano.

Finalmente manifestd su preocupacion, por la labor primordial que debe
efectuar el gremio en materia de capacitacion laboral; en gestién empresarial y sobre todo en
educacion, para colaborar enla mejor formacién de nuestros jévenes y su preparacion para la vida
del rabajo. En estas materias la SOFO jugara un rol de creciente importancia.
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CLAUSURA DE ACTIVIDADES GTT - 1993
Y TRANSMISION DEL MANDO

René Gonzalez P., Presidente del Consejo Regional GTT-1X Regién, se dirige a los asistentes.
Estacion Experimental Maipo - UFRO.

RENE GONZALEZ PODLECH ASUME COMO PRESIDENTE DEL CONSEJO REGIONAL
GTT-IX REGION.

Con un amplio marco de agricultores GTT, se llevé a cabo la ceremonia de transmision del
mando.

A mediados del mes de diciembre pasado, se realizé el dia de campo con el que
tradicionalmente, los GTT de la IX Region, clausuran las actividades del ano. Al mismo tiempo, se
procede al cambio de mando en la Presidencia del Consejo Regional GTT.

La actividad, que reunié a mas de 100 agricultores, miembros GTT, se realizé en la Estacién
Experimental Maipo, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de la Frontera,
entidad con la que el convenio SOFO-GTT mantiene desde 1992, un amplio convenio de
Cooperacion Técnica y actividades conjuntas.

Frontera Agricola Afio 2 N°® 1- 1994



f GTT - IX REGION ‘ 93

Posterior a la bienvenida del Decano de la Facultad, se realizé un interesante recorrido de
campo, en el que profesionales de la Universidad dieron a conocer antecedentes y resultados de
investigacion, relativos a problemas de acidez-fertilidad; cal dolomitica; y nueva variedad de trigo
alternativo UFRO T8. También se recorrid los ensayos de forrajeras, en convenio con empresas
de Holanda y Nueva Zelanda, donde esta evaluandose el comportamiento de nuevos materiales.

Durante lacenade camaraderia, el presidente Sr. Alejandro Seco G., resumid las actividades
realizadas, durante el ano, por el convenio SOFO-GTT, haciendo entrega a cada uno de los
presentes de un ejemplar de la « Segunda Memoria Anual GTT-IX Regién«.

7 - ——— -

P sobre especies y variedades de forrajeras, del
profesor Rolando Demanet F. Estacion Experimental Maipo - UFRO.

En emotiva ceremonia entrego el baston, simbolo del mando al Sr. René Gonzélez P., quien

asume el cargo de Presidente Regional, por el periodo 1994. En su discurso, plantea que la
situacion actual y futura de los mercados, exige de los empresarios agricolas el conocimiento de
principios de administracion.

Si bien de alguna manera son aplicados en forma intuitiva, se requiere profundizar su
conecimiento y aplicar técnicas y métodos que las ciencias empresariales entregan, con el fin de
quiar a la empresa, en forma eficiente, hacia la obtencién del objetivo que ella se ha fijado;
controlando al mismo tiempo hasta que punto y en que forma esta siendo logrado.

Sera por lo tanto su especial preocupacion desarrollar, en la organizacion GTT, el tema de
Frontera Agricola Ao 2 N® 1- 1994
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Cena de Camaraderia. Vista de la mesa de Honor . Estacién Experimental Maipo- UFRO.
la Gestién Empresarial. Enfatiza que el problema de Gestién consiste en saber cémo se produce

el resultado de nuestra empresa en un momento determinado. Este es un problema real y concreto
que determina el éxito o el fracaso.

Unido a ella, la Contabilidad de Gestion, servicio que debera llegar a los empresarios,
engloba la preocupacion de plantear una contabilidad orientada hacia la toma de decisiones,
haciendo de esta herramienta un instrumento de planificacion, control y evaluacién del negocio
agricola.

Senala que hay tres tipos de empresas:
- aquellas que se sorprenden de lo sucedido
- otras que ven suceder cosas

-y finalmente, las que hacen que las cosas sucedan

La eleccion es nuestra

Finaliza suintervencion, instando a participaractivamente en la organizacion, incorporandose
al convenio SOFO-GTT; Unica manera de mantener una estructura basica y eficiente. De ésta
forma se logrardn objetivos definidos que nos beneficiaran enormemente, con un menor esfuerzo
individual.
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GTT TRAIGUEN:
IMPORTANTE MOTOR DE DESARROLLO DE
MALLECO

Convencidos que la agricultura es su forma de vida, y de los que los rodean, estos
agricullores han sido pioneros en la incorporacion constante de nuevas tecnologias. Ejemplos hay
muchos, y al mencionarlos debemos ser cuidadosos pues es muy facil olvidar algunos.

Pero como no mencionar a la Familia Widmer, que con la construccion del canal Chufquén,
ha cambiado la agricultura y la vida de los habitantes del sector. Hoy existe un nuevo Proyecto de
Riego, para irrigar otras 50.000 ha en las comunas de Vicloria, Traiguén y Lautaro. Proyecto que
cuenta con el apoyo de varias instancias de gobierno, no habiéndose iniciado atin su construccion

Esle heterogéneo conjunto de agricultores, encuentran su molivacion central, en su deseo,
@ interminable creatividad por buscar nuevas alternativas para sus empresas. El auge de la

Corm? en toda reunion GTT, el recorrido de campo y la entrega de los antecedentes técnicos del
predio, constituyen parte clave de la misma. En este caso, visitando el predio de Carlos y
Eduardo Renner.
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Durante 1993, el GTT Traiguen realizé varias Giras Técnicas, como eta a "Celpac” en Mininco.
actividad forestal no los ha desalentado, siguiendo convencidos que la agricultura ha sidoy seguira
siendo el motor de desarrollo de sus comunas. Por ello, no dejaron pasar la oportunidad de apoyar
desde sus comienzos el convenio SOFO-GTT.

Si bien el grupo representa a la comuna de Traiguén, esto no significa que todos sus
miembros pertenezcan a ésta. Existen representantes de varios otros lugares vecinos de Traiguén
como son Los Sauces, Chufquén, Galvarino, Quino, Pua y Victoria

Pero quienes integran actualmente este Grupo de Transferencia Tecnoldgica:

Brian Blackburn Ceballos (presidente)
Alberto Levy Widmer (secretario)
Humberto Camelio Rial

Femando Gesche Siegmund

Walter Gebert Kiekebusch

Carlos Landeros Acuia

Miguel Manriquez Werner

Luis Monge Sanchez

Juan Naveilléan Arriagada

Maria Victoria Petermann Fernandez
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GTT sembrador, donde dominaban los cultivos tradicionales, ha incursionado en los tltimos afos
en otros cultivos, como triticale, cebada, lupino y forrajeras. Ademds, se observa un pequefio, pero
significativo aumento de la superficie regada, producto de la decidida accién de los agricultores, por
aumentar la productividad y eficiencia de sus empresas. Algunos han debido realizar importantes
obras ingenieriles para lograr captar aguas profundas, o poder almacenar las que generosamente
caen en invierno.

Asi, han nacido tranques en Los Sauces, viiedos en Traiguén, una gran lecheria en
Galvarino, pozos profundos en Pua, frutales en Chufquén, riego en Quino, entre otrasinnovaciones.

INo es posible dejar de mencionar el incremento de las superficies plantadas, y la masificacién
observada en el uso de la Cero Labranza; para cuidar y conservar nuestro fragil suelo. Segun
muchos: «lo tnico que podemos dejar a nuestros hijos y nietos, es el suelo, igual o en mejores
condiciones que como lo hemos recibido de dos.»

( SERVICIOS DE ASISTENCIA
TECNICA

» Capacitacion laboral, técnica y profesional.

« Desarrollo de Productos.

* Produccion Agropecuaria

» Control de Calidad

* Gestion y Tratamiento de Efluentes Liquidos
Industriales.

* Formulacion de Proyectos Industriales y

Agropecuarios.
4 T_% UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
TITUTO. Inslituto da Agroindusinia
AGROINDUSTRIA oo o 2371
Termuco - CHLE
A )
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DEL
RIESGO DE
ACIDIFICACION EN SUELOS ACIDOS DE LA IX Y LA X REGION

Erika Vistoso Gacitia

Durante el afio 1993 se establecieron ensayos en laboratorio e
invernadero para evaluar el comportamiento de los suelos con riesgo de Acidificacién: Pemehue,
Piedras Negras (Trumaos) y Metrenco, Fresia (Rojo-Arcilloso) pertenecientes a la X y X Regiones.

El comportamiento evaluado bajo condiciones de laboratorio de
los parametros de pH (H20 y CaCLz), Aluminio intercambiable, suma de bases y porcentajes de
saturacién de Aluminio, indicaron que se requieren 2 a 4 kg carbonato de calcio por kg de Amonio
(CaCOalkg NH4+) y4a6kg CaCOalkg NH4+, para mantener el pH inicial del suelo y neutralizar
las dosis de 75 y 125 kg de Amonio en los suelos trumaos y rojo arcillosos. Con las dosis de 250
y 500 kg de Amonio se necesitaron 6 a 8 kg de carbonato de calcio por kg de amonio aplicado para
lograr una neutralizacién en los suelos Piedras Negras y Metrenco. Sin embargo, en los suelos
Pemehue y Fresia con estas dosis no se alcanzé la neutralizacién del suelo.

En invernadero se evaluaron distintas fuentes de Nitrégeno en
maceta con cebada Granifén, utilizando 250 kg de Nitrégeno equivalente/ha y una fertilizacién base
de 150 kg PZOS y 100 kg K20 equivalente por ha, como Superfosfato triple y Cloruro de Potasio.

Las fuentes empleadas, salvo la nitrica (SALITRE SODICO),
acidificaron el suelo en orden de menor a mayor: SUPERNITRATO < NITRAM CALCIO <
NITROMAG <NITRATO DE AMONIO < UREA. Estatendencia se mantuvo a la emergenciay en
los estados avanzados de desarrollo de las plantas, donde el peso seco del follaje fue superior en
los tratamientos que incluyeron fuentes de origen nitrica.
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USO DE CARBONATO DE CALCIO PARA EL CONTROL DE
ACIDIFICACION
RESULTANTE DEL EMPLEO DE DIFERENTES FUENTES DE
FERTILIZACION NITROGENADA EN TRIGO
(Triticum aestivum L.)

Marcelo Vidal Bravo

Durante la temporada 1992/93, se evalué en laboratorio y campo
ol comportamiento del suelo y la respuesta del trigo cv. Otto Baer, a la aplicacion de carbonato de
calcio de correccion, neutralizacion y fuentes de fertilizacion nitrogenada. El estudio se realizé en
un suelo trumao (Pemehue), con alto indice de saturacion de Aluminio ubicado en la localoidad de
Los Laureles, Cunco IX Regidn.

La aplicacién de carbonato de calcio de correccidn, permitio llevar
el suelo de una condicién limitante de acidez a una no limitante, e incrementar el rendimiento
promedio del trigo de 57 a 72 qgm/ha (20,8%). Las fuentes de fertilizacién nitrogenadas,
presentaron un marcado efecto en los principales parametros de acidez del suelo.

En el suelo sin enmienda, el pH natural se mantuvo con la
fertlizacion 100% nitrica y disminuyé al incorporar total o parcialmente, fertilizacion amoniacal.
Ademas, la dosis de Cal de neutralizacion de 6 kg de carbonato de calcio por kg de amonio, llevé
elpHalvalorinicial delsuelo. Enelsueloconenmienda (encalado de correccion), elcomportamiento
de los tratamientos fue similar, excepto que se neutralizé la dosis de amonio con 4 y 6 kg de
Carbonato de Calcio por kg de Amonio
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La Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la
Universidad de La Frontera
pone a disposicién de los
agricultores de la zona sur,
una nueva variedad de
trigo de origen francés de
alto potencial de
rendimiento.

A nivel de semillero, esta
variedad ha alcanzado, en
la Estacion Experimental
Maipo, rendimientos de
103 ggm/ha.

Se recomienda su siembra hasta el 15
de Junio para el sector norte de la IX
Regién y secano costero. En el valle
central de Cautin y precordillera se
recomienda sembrar entre el 12 de Junio
al 15 de Julio. Para la X Regién su
periodo de siembra se podria extender
hasta los primeros dias de Agosto.

UFRO T-8 es un cultivar de trigo
de habito alternativo y de
crecimiento rastrero. Posee una
alta capacidad de produccién de
macollas y presenta un buen
comportamiento frente a las
principales enfermedades de la
zona con nota O a 5§ mr para
polvillo estriado, 0 a 15 mr para
polvillo colorado de la hoja, y de
3 a 7 para Septoria tritici. Su
peso hectdlitro ha variado de 79,5
a 83,1.

o3

TRT
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s

Mayores informaciones:
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Fono 253177- Fonofax 250314

Comercial Dicarco, distribuidor
exclusivo para la zona sur.
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