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- EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN SETS MUTANTES DE TRIGO

IC,.ULOS DE INVESTIGACION

[?ECTOS DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE EL
DIMIENTO, COMPONENTES DE RENDIMIENTO Y CQNTENIDO
16i1CO DE SEIS MUTANTES DE TRIGO (Triticum azesztwum L.) DE
. DIFERENTE CONTENIDO DE PROTEINA' 2°

.-TS"OF NITROGEN FERTILIZER ON THE YIELD, YIELD COMPONENTS AND

QTEIN CONTENT OF SIX WHEAT {Triticum aestivum 1..) MUTANTS OF DIFFERENT

PROTEIN CONTENT

VICTOR E. RATHGER P., PATRICIG C. PARODI E ISABEL M. NEBREDA?

SUMMARY

_ij.'spring wheat (Triticum aestivum L.) mutants, deye!opeg’ fhrough induced
. ;ﬁumﬁons with gamma radiation, which differed in theiv grain protein content,
vere subjected to four doses of nitrogen, 0, 45, 90 am'f' 180 kgiha with the objec:'nve
fdetermining the effects of these nitrogen levels on yield components, fesi-weight,
ield, protein content and other variables. o

The experiment was conducted under a‘spz’.fa‘-,j)iot design wi th ffm_r m";,}!{fgfo;z‘;'
t.the Pirque Experiment Station of the Catholic University oy"Um'o.:e}{_ 3}; ‘ a
outh, 70°35" long. West, 654 m altitude. Mutants were {‘a’as.f‘;.{.ﬁed as Ié‘f ?—p? o;{,;n
‘Mutants I and 2, 14.5 and 13.7% protein); medium-profein {Mu(ran.f.s 3 an ()cy'
2.0 and 11.4% protein); and low-protein (Mutants 5 and 6, 9.0 and 9.0%
'?r?’\i'?:ffi-qeﬂ produced a significant increase in the n umL?er f)_!i."spike‘s' per unit area IS
all mutants. Number of kernels per spike increased .wgmfr('.fu?f{}-' with /.15 and 9 ‘
gfhd of N, but tended to level or decrease with 180 kg{’ }'m.fy CHi gh—prc’ffm—? mu‘tajr‘s
'_'éénéra!fy produced less kernels per spike, z'*)m had .s‘:gm_g‘fcaﬂ.‘!_}-‘ h.c?awer ker .*.'.'c ;s)
Nitrogen had minor effects on the tesi-weight of the h'fgh—pr{)rem mut(m.rs‘, the
highest N dosis significantly deteriorated the Ie.s‘!jwefghr of both .-'mv—pm{(?g:
-mutants, and one of the medium-protein mutants. Nitrogen cf,f',r‘i’(‘.f.\' on re.sr—we‘:g H
‘were consistently negative, although they produced a comparatively slighter de-
pression in the high-protein mutants. . ' . ”
.- Nitrogen significantly increased the _w('_!d of ul SIX mutants, generally up 1o : .(.
highest dosis, and mostly independently of their or.;gma! protein content. Da‘_fjf?f‘(f?--
“ces in the mutants’ protein content remained relatively constant under all nitrogen

{ Reepeidn: 12 de mayo de 1981 ) ' o N earch Contract N°
Avestigacien financiada en parte por fa Agencia Internacional de Energia Atdmica, a través del Research Contrace
G,

de Ia tesis presentada pur Victor E. Rathgeb P, La Facultad de Agronomia de fa Universidad Catélica de Chile como

o patcial para optar al titule de {ngenicro Agronomo. o )
EFartamento. purcial para optar &l titulo de Ingenicro Agromomo. Departamento de Ciencias Vegetales, Facultad de

Mia, Universidad Catlica de Chile, Casilla 114-D, Santiago, Chile.
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levels. The 45 and 90 kgiha doses significantly depressed the
mutants. The protein content expressed in the absence of nitrogen Sertilizey wa"'_
significantly surpassed with 180 kgtha N in Mutants | and 2 '
Mutants 4 and 5. Correlation analyses detected a weak and ine
association between yield and protein content.

These results also point out that mutation induction through gamma iy,
allowed to develop differentiable individuals, suggesting that the mutagen;

ments altered the original genotype.

INTRODUCCION

En Chile el trigo ocupa un lugar preponde-
rante en la dieta humana, aportando en prome-
dio cerca del 40% de las calorias y proteinas
consumidas por [a poblacién (rao, 1971).

Una de las limitantes de los cultivares ac-
tualmente utilizados en ¢! pais, es su relativa-
mente bajo contenido proteico (aproximada-
mente 10,5%), hecho importante en considera-
cién a que la poblacién tiene un alto consumo
de este cereal, alrededor de 160 kilos por habi-
tante al afio, y que la principal deficiencia nu-
tricional es el bajo consumo de proteinas, aun-
que también existen deficiencias caléricas. Es-

ta situacion hace necesario el desariollo de

cultivares de alto rendimiento con mayor con-
tenido de proteina, la cual ademis debe presen-
tar un adecuado balance aminoacidico.

Se ha establecido gue el contenido proteico
del trigo estd genéticamente controlado (Hau-
nold, Johnson y Schmidt, [962; Stuber, John-
son 'y Schmidt, 1962); sin embargo, esie cardc-
ter esta fuertemente influenciado por las condi-
ciones ambientales, particularmente porel tipo
de suelo, clima y nitrégeno disponible (El Gin-
gy, Lamb y Burrell, 1957, Miezan, Heyne y
Finney, 1977).

En muchas investigaciones se ha encontrado
un efecto significativo de la fertilizacion nitro-
genada sobre el contenido proteico; sin embar-
£0, se ha observado respuestas diversas como
consecuencia de variados efectos ambientales
y genéticos sobre este cardcter. Dubetz ( 1972)
trabajando con dos cultivares de trigo, encon-
tré que, eu general, el contenido proteico de
ambos aumentaba con cada incremento en la
fertilizacion nitrogenada. Gandhi y Nathawat
(1968), citados por Hulse v Evangeline M.
Laing (1974), determinaron que, en general,
aplicaciones crecientes de nitrdgeno, aumenta-

Vol, j o
2 “aumento significativamente con
Jicaciones de nitrégeno, mientras
ml;m de granos por espiga y el peso de

» fueron consistentemente afecta-
drer y Jackson (1976) encontraron
vos del nitrégeno sobre el nimero
pm..s'uperficie y mimero de granos
ientras que el peso de los granos
ivamente afectado por este nu-

protein content of

, arfd equalled i
Onsistent negayy,

adfatfdn
C treqy.

. oledad Diaz y Parodi (1974) deter-
ban el contenido proteico de fog grén' te tanto ¢l rendimiento como el ng-
nos cultivares mostraron yng dismihuci' 4 espigas por _superflmc, aumentaron
Su porcentaje de proteina cuandg ef ; amente al incrementar los myelﬁfS
nitrégeno fue superior a 134,5 kg/ha, i slgnf'mmaclén nitrogenzlida y fo§forada. El nt-
que otros mostraron un incrementg g granos por €spiga s¢ vio afectado en
nivel mayor de fertilizacion, ambientes estrechos, en especial en lo
Varios investigadores han encontrs icta a recutsos nutricionales aparente-
significativa correlacion negativa EOMFE fopg mitados. El peso de los granos aumen-
miento y conienido proteico (Partridgéy i ia significativa a partir del contro} sin
kewich, 1972; Duffield, Croy y Smith, 197 L pegiizante, pero las dosis mayores de fertili-
Sinembargo, se ha demostrado Jueeste um 120y 160 kgrha de Ny 135 kg/ha de P,
relacién no es necesariamente con'slant'e'; i n un deterioro de este p}ompqnemc.
que esta fuertemente influenciada por el gyl étivo de esta investigacion fue Eictern
var, contenido de nitratos de! suelo y g modificaciones del nivel de nitrégeno
condiciones ambientales (Terman et f 1969, , afectaban el contenido de‘ proteina
Mc Neal e al., 1972). S de trigo que diferfan relativamente
El aparente ligamiento negativo en nido proteico de sus granos, y ade-
nido proteico y rendimienio ha sido eminar el efecto de la fertilizacién
al demostrarse que la constitucién genétic: & sobre el rendimiento, peso especi-
confiere mayor contenido proteico es liereda mponentes de rendimiento de los mu-
en forma independiente de! rendimiento tudiados.
basa principalmente en una utilizacién msef '
ciente del nitrégeno (Middleton, Bode'y Bay
les, 1954, Johnson, Mattern y Schmidt, 1967
Existe evidencia de que es posible aume
en forma simultédnea el rendimiento y el conk::
nido proteico, ya sea mediante mejoraniient:

fATERIALES Y METODOS

Bl éxperimento se realizé en la Estacion
mental :de la Universidad Catdlica de
ibicada en la comuna de Pirque, 33°42'-
ur y 70°35’ longitud W, 654 m de
;en un suelo de textura franca cuyo
inicial de nitrogeno era de 14 ppm.
wilizaron seis mutantes de trigo de habito
tal (Triticum aestivum 1..), derivados
nduccién con rayos gamma del mismo
el eultivar Collafin, los que dife-
Ftlativamente en el contenido proteico del
'POYCIcntaje de proteina de los mutan-
®rminado en base al método de Kjeldahl
uiente: Mutante 1, 14,5%; Mutante 2,
Mutante 3, 12,09; Mutante 4, 11,4%;
3,9,0% y Mutante 6, 9,0%. Se usd el
de-parcelas divididas (split-plot), con

Ten gue un manejo apropiado de. ésta
método efectivo para lograr altos rendimient
en genotipos de alto contenido protel e

En relacion al efecto de la fertilizacion e
genada sobre los componentes de rendimiert:
Nass, MacLeod y Susuki (1976), trabd
con seis cultivares de trigo de hdbito prmes
ral, encontraron que e! ndmero de €spip s
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cuatro vepeticiones, correspondiendo los seis
mutantes a las parcelas principales y las cuatro
dosis de nitrégeno 0, 45, 90 y 180 kg/ha a la!s
subparcelas. Cada subparcela estuvo constitui-
da por cinco surcos de 2 m de Ion_gltud, separa-
dos enire si a 20 cm. La separacion enire sub-
parcelas fue de 40 cm. )

En cada subparcela se cosecho los tres sur-
cos centrales, eliminando un surco exterior en
cada lado y 25 cm en cada extremo,

Las variables medidas fueron: a) nimero de
espigas por subparacela; b) niimero de granos
por espiga; ¢) peso de 1090 granos; d)‘ peso
especifico, expresado en kilos por hectolltr?;
¢) rendimiento, expresado en kilos por hecta-
rea, y f) contenido de proteina d’el grano, _det_c:’r--
minado por el método de capacidad de fijacion
de colorante (DBC).

El anilisis estadistico de las variables se
realizé mediante analisis de varianza y prueba
de rango miltiple de Duncan al nivel 0,05.
Ademads, se computaron correlaciones lmegles
simples para rendimiento versus contenido
proteico, peso especifico y componentes de
rendimiento, contenido profeico vessus peso
especifico, y entre los componenies de rendi-

miento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadrados medios provenientes del ané_l-
lisis de varianza para componentes de rendi-
miento, peso especitico, rcndimienfo y conie-
nido proteico, se presentan en el Cuadro 1.

Los cuadrados medios de repeticiones fue-
ron significaiivos para peso dg lqs granos y
rendimiento, y altamente significativos para el
nimero de espigas por parcela y contenido
proteico. Los cuadrados mcdi9s ‘de mutanies
fueron significativo para rendimiento y glta—
mente significativos para ¢l nimero de espigas
por parcela, peso de los granos, peso espec ifi-
co y contenido proteico, sugmendo_ que en
estas variables se produjeron diferencias debi-
das a la constitucion de los mutantes. Los cua-
drados medios de mutantes no fueron sign'iflca--
tivos para niimero de granos por espi_ga ni para
peso especifico. Los cuadrados medios de fer-
tilizacidn nitrogenada fueron altamentt? signifi-
cativos para todas las variables mcncm_nadas,

indicando que en ellas se produjeron d!ff:l_‘el’l’-
cias debidas a los distintos mveles de fertiliza-
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drados medios de interacciones rencias significativas para este componente en-

Cuadrados medios

Means squares from analyses of variance for yield components, tesi-weight, grain vield and protein content

CUADRADOS MEDIOCS D

factores,. a una mayor viabilidad de las
' COmo consecuencia de una mejor

" andlisis de los promedios mediante la
de .Dll_ncan para ¢! niimere de granos
» Cuadro 3, indicé que no hubo dife-

o ._ﬂ[ag'tl::syniveles de fertilizacién fucron tre los lmutantes,’lo que sugielie que posible-

2 s'ignificativos para peso de l(_)s gra- mente éstos poseian un potencial genético si-

=_ v s especifico ¥ (;ontemdo proteico, to mllz_n: para la‘expres'lén de este cardcter. La

= g 5% % 13 o g B o (ere que€stas varlz_tb_les ((?spopdlcron en f;mllzacmq mgrggepada causd efectos estadis-
cBFE|2TBY e ferencial a la fertilizacion nitrogenada  icamente significativos sobre este cardcter en
R IO ; stiritos mutantes. Con las excepctones los seis mutantes, en os cuales el menor ndme-

. sin embargo, los fac!ores en estudio ro de_ granos por espiga correspondid, sin ex-

S ok mm en forma independiente al rendi- cepcidn, a los tratamientos que no recibieron

g RO “sus componentes. fertilizacién nitrogenada. La aplicacién de 45

2 SRRHER sis'de los promedios mediante la kg/ha de N, tuvo un efecto positivo sobre este

7 3 % § r?{ § % % Duncan para el ndmero de espigas companente, obteniéndose en todos los mutan-

S S R cie, Cuadro 2, indicd que hubo dife-  fes, valores significativamente superiores a los

- jgnificativas para este componente en-  obtenidos sin fertilizacion.

E 3 P mutantes, ohservégdoge lols mayores d‘fCO“ 90 kg!?a ([15[ N, se olbsgr\r(% respuestas;

s 2 ER .o para los Mutantes 5y 6; valores inter- iferentes, en los Mutantes 1, 2 v 3; este nive

2. E §r‘; §§ § {5‘ ) gafa'ios Mutantes 2,‘3 y_4 y‘el menor de nitrdgeno aumentd signiﬁcativamente el nii-
&2y ool ool Mutante 1. La fertilizacion nitro- mero de granos por espiga en relacién al nivel

o — «da causo efectos significativamente dife- 45 kg/ha de N; en cambio, los Mutantes 4, 5 y
8 £ = o sien la expresion de este componente e¢n 6, no presentaron diferencias signtficativas
g |7 Q{‘ EOR R E Jos. matantes estudiados, obten‘léndosc entre los niveles 45 y 90 kg/ha de N. Con el
g ° & S £ RIS jcion, el mayor nimero de espigas con mayor nivel de nitrégeno, no se observa dife-
X | LESE[RETHETT ade N. En general, cada inctemento  rencias significativas en relacion a la aplica-
P ivel de nitrégeno aplicado, originé au- cion de 90 kgtha de N, con excepcion del
R significativos en el nimero de espigas, ~ Mutante 1, en el cual esta dosis originé una

§. 2 | oo en %— “ 'cep(_:_iér_l._de_ Io§ Mt}tar_ltgs l_ y 4, que no disminucién_significativa en el nﬂmero de gra-

% o Sy :: O\,Fr:, ui_”::"\d peseataron diferencias significativas entre O y nos por espiga. Estos datos sugicren que la
R e _ e N;ylos Mutantes 3 y 3, los cuales dosis de nitrégeno de 180 kg/ha, no fue ade-

o £ ifiricron estadisticamente entre los niveles cuada para producit incrementos en fa expre-

g £ kg/ha de N. sion del componente nimere de granos por

8. :g ¥oE o x & te andlisis se puede concluir que el espiga, y que ademds, podria inchuso ser detri-

g & (RILELRL ; ?‘: deespigas por superficic fue modifica- ~ mental causando una disminucion significati-

A %« ;408 oy ol o gr gr_l;_f:_an\zamente por diferencias genotipi-  va, como sucedié en el Mutante 1, lo que se
A bt TaRa® 22 ebido posiblemente a diferencias en el deberia posiblemente a efectos compensatorios

I S g Nietcial genético en la expresién de este ca-  enire los componentes de rendimiento. Apa-
S NN e o g2 \demds, la'. f‘ertiliz;%ci(’}_r!_ nit_mgenada rentemente, la maxima expl‘esién de este com-

°y forma positiva y significativa al na- ponente, en los mutantes esiudiados y bajo las

g g -_f;sp._ig'as, aungue se presentaron algu- condiciones en que se realizé este experimen-
2= fencias en la respuesta de los mutantes to, se lograrfa con una fertilizacion nitrogenada

. 2 de nitrégeno. Este resultado con-  de 90 kg/ha.

" 5—“: i ® dacon el obtenido por otros investigado- El andlisis de los promedios mediante la
_— g § :g 3 g 4 f;gorando que aplic‘a‘c‘iones crecientes  prueba de Duncan para peso de 1.000 granos,
BgTy 8.3 o Sa UEEN0 pued?n producii incrementos sig- se presenta en el_ Cuadro 4. Los r,nuiantes difi-
g § % % % S g FER [ e.“_el nimero de c§pigas por umd?.d rieron significativamente entre sf para el peso
FESElwsHETE ¢ie, lo que podria deberse, entre  de 1.000 granos, observindose los mayores

valores para los Mutantes | y 2; valores inter-
medios para los Mutantes 3 y 4 y los menores
valores para los Mutantes 5 y 6. Es interesante
destacar que el peso de 1.000 granos aparecié
positivamente asociado con el contenido pro-
teico original de los mutantes. La fertilizacion
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origin diferencias significativas
o de los granos en todos los mutan-
gpcion del Mutante 2, el cual no

© EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENALA EN SEIS MUTANTES DE TRIGO il

presenta en el Cuadro 5. Se observo diferencias
significativas entre los genotipos con los
mayores valores para los Mutanies 1,2y 6, los

er
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CUADROC 4

-

FERTILIZAC

GRANGS DE SEIS MUTANTES Df

s}
i

100
1000-kernels weight of six wheat mutants subjected o four levels of nitrogen fertili

b

PESD D1

o

Variables

a

’

0
45
G0

180

Dosis de niird-

Mutantes
geno

Mutants
Nitrogen
{evels
kg/

aciones estadisticamente significativas
ot0.de las dosis de aitrogeno. Segundo,
fite asociacion entre el contenido origi-
proteind de los mutantes y sus pesos de
93jo la dosis de 180 kg/ha de N. Los
tlantes 1y 2 de alta protefna, tuvieron los
S.10as ‘pesados; los Mutantes 3 y 4, de
“ido: proteico intermedio, mientras que
lantes Sy 6, de bajo contenido, produsje-
anos més livianos.
Landlisis de los promedios mediante la
¢ Duncan para peso especifico, se

a los distintos niveles de fertilizacion nitroge-
nada. En general, se observd que cada incre-
mento en el nivel de nitrégeno produjo aumen-
tos significativos en el rendimiento, con excep-
cion de los Mutantes 4 y 6 que no presentaron
diferencias significativas entre 90 y 180 kg/ha
de N, y el Mutante 5 que no presentd diferen-
cias significativas entre 45, 90 y 180 kg/ha de
N. La informacién sugiere una aparente falta
de asociacién entre el contenido original de
proteina de los mutantes y su rendimiento. El
Mutante 1, de alta proteina, produjo el mis

ot EXCE S cpo PP ,
“& giferencias significativas entre los que no difirieron significativamente entre s, y
niveles de fertilizacion. Enet Mutante  los menores valores para los Mutantes 3, 4y 5;
@ = B oeo de los granos se obtuvocon 0 no hubo diferencias significativas entre ¢l Mu-
Q [ p— E 34 es - . e - - .
% P N aumentando significativamente tante 4 y los Mutantes 2 y 6. En general, aplica-
Lad] * . . . . - . . .
% I ik v 4.de N, sin observarse diferencias ciones crecientes de nitrégene produjeron un
Tome s entre el peso alcanzado con este  efecto negativo sobre el peso especifico, lo que
itrgeno y fas dosis mayores, En el s¢ aprecia claramente en el Mutante 2, en ¢l
; 3, los primeros tres niveles de nitrége- * cual cada aumento en el nitrégeno aplicado,
w0y . jeron diferencias significativas en  produjo reducciones significativas en su peso
= RN i los granos; la aplicacion de 180  especifico. En los otros mutantes, los menores
D g C . e e 4
@ RN Soc ‘embargo, origind una significativa  valores se obtuvieron con 180 kg/ha de N, con
SO &S A Jiicién en este componente, ¢l cual pre- excepcion del Mutante 4 que no presentd dife-
o valor significativamente inferior al rencias significativas entre 90 y 180 kg/ha de
sidocon 0 kgrha de N. En los Mutantes 4,  ‘N. Los mayores valores se obtuvieron con 0
w16 . fh?%_’-; | merior peso de los granos se obtuvo kg/ha de N, con excepeidn del Mutante 1, que
g - - Santarha de Ny los mayores valores con no presenté diterencias significativas eatre los
= Sono Jkg/ha 4 : &
= N 5 ot ir' ) B de N en €l Mutante 4, y con 45 kg/ha primeros tres niveles de nitrégeno, y ¢l Mutan-
2 = ™ R 16s Mutanates 5 y 6. te 3, el cual no difirié significativamente entre
g% 5 o8 resultados permiten concluir que exis- los niveles 0 y 45 kg/ha de N, De este andlisis
e s - . P | . ) .« —
o gz o é iferencias genotipicas en la expresion de se puede concluir que con la excepcidn senala-
EF|8 3% R p ¢componente dentro del material estudiado. da, la fertitizacion nitrogenada ejercio un efec-
= " ey b i el &l Tt e . - Py
oS x — oo g la respuesta del peso de fos granos a to pegativo sobre el peso especifico de los
5 5 Nmae 5. respu p ! galvo p pe ;
o it Sotal B fifizacion nitrogenada no presento una mutantes; sin embargo, no es facii generalizar,
&= N ST ° efinida, puesto que se observaron  ya que el comportamiento de los mutantes no
g diferencias en ¢l compostamiento fue consistente y por lo tanto serfa conveniente
2 ntes. Estos resultados, sin embar-  analizarlos en forma separada.
o | 89 § ﬂ’ 3 tan los informes de otros investiga- El andlisis de los promedios mediante la
S ~ e g i 5 rdner y Jackson, 1976} en el sentido  prueba de Duncan para rendimiento, Cuadro 6,
o j:‘; RIS aplicaciones de nitrégeno pueden  indicd que no hubo diferencias significativas
h sEEY g un efecto negativo sobre el peso de los  entte los mutantes, con excepeién del Mutante
g -aunique esta tendencia no fue generali- 1, que presentd un rendimiento significativa-
- 2 odos los genotipos cstudiados, mente inferior a los Mutantes 3, 4, 5y 6, sin
ey B, 9 E Exstén ofros dos aspectos interesantes de diferir significativamente del Mutante 2. La
o v ; " - T g Py . - e .
= Zass & falarfespecto al efecto del nitrdgeno sobre el fertilizacién nitrogenada origing en todos tos
= ot S B granos. Primero, el estable com-  mutantes diferencias significativas en el rendi-
o e g ento del Mutante 2, ef que no sufrid miento, produciéndose variaciones atribuidas
E
<
g
o
3.
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SEIS MUTANTES DE TRIGO SOMETIDOS A CUATRO NIVELES DE FERTILIZACION
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.7 Los valores unidos por la misma letra, no son estadisticaments diferentes, Duncan. 0.05.
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CUADRO 6

RENDIMIENTO DE SEIS MUTANTES DE TRIGO SOMETIDOS A CUATRO
' NIVELES DE FERTILIZACION NITROGENADA

-Grain yield of six wheat mutants subjected o four levels of nitrogen fertilizer

Rendimicnto

Yield
(kg/ha)
. Mutanics
‘Variables Mutants
= I 2 3 4 5 6
‘Mutantes 3910 B! 4437 AB 4788 A 4594 A 4802 A 4826 A
Mutants
Dosis de nitrd-
geno
Niirogen
Hevels
kg/ha
0. 2167 1! 2819 jk 2542 k 3028 j 2833 jk 2931 jk
45 36811 3875 i 4694 gh 4472 h 3347 def 4583 b
B ) 4625 h 5069 fy 5653 bed 5319 def 5361 def 5764 bed
5086 abc 6264 a 5556 wde 56067 bed 6028 ab

' 30'_ 5167 ef

Worendimiénto promedio, pero el Mutante 2,
de alto contenido proteico, estuvo
grupo de mayor rendimiento.
fesante sefalar los importantes incre-
1 el rendimiento producido por {a fer-
G nitrogenada y los altos rendimientos
thienidos con las dosis de mayores fertilizan-
orgjernplo en el Mutante 1, el rendimicn-
amentd de 2,167 kg/ha sin aplicacién de
geno a 5.167 kg/ha con 180 kg/hade N; en
dMutante 3 e) rendimiento auments de 2.542
i aplicacion de nitrégeno a 6.264 kg/ha
80-kg/ha de N, observandose una res-
esasimilar en fos otros mutantes.
Bdte andlisis sugiere gue, con las excepeio-
Sefaladas, no se presentaron diferencias
l: § para rendimiento entre los mutan-
Que.indicaria que éstos poscen un poten-
Yo similar para este cardcter. Ade-
fertilizacion nitrogenada afects en for-
PLivay significativa el rendimicnto en
"10--.-111_Utantes, y la mayor parte de los
105 en el rendimiento se habrian debi-
Mero de espigas por superficie y cf
de granos por espiga. El peso de los

- MLos valores unidos por ke misma ketra, no gan estadisticamente diferentes, Donean, .05,

granos en general se vio afectado negativamen-
te por la fertilizacidn nitrogenada; sin embar-
g0, la influencia del mimero de espigas y ni-
mero de granos por espiga sobre ¢l rendimicnto
habria sido mayor en proporcidn que la dismi-
nucion en el peso de los granos.

El andlisis de los promedios mediante la
prueba de Duncan para contcnido proteico,
Cuadro 7, indico la presencia de diferencias
significativas entre fos mutantes, observando-
se los mayores valores para los Mutantes 1 y 2,
valores iniermedios para los Mutantes 3,4 y 6
y el valor mas bajo para el Mutanie 5. La
fertilizacidn nitrogenada caust diferencias sig-
nificativas en la expresién del contenido pro-
teico cn los seis mutaates. La aplicacion de 45
kg/ha de N produjo en todos los casos una
disminucion significativa en el contenido pro-
teico en relacion al nivel 0 kg/ba de N. Con 90
kg/ha de N no se produjo diferencias signitica-
tivas en relacion a 45 kg/ha, con excepeion del
Mutante 2 cuyo contenido protcico aumentd
significativamente, y el Mutante 3 ¢l cual pre-
senté un contenido proteico significativamentie
inferior. Con 180 kg/ha de N se obscrvaron
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CUADRO 7
CONTENIDO PROTEICO DE SEIS MUTANTES DE TRIGO SOME

Pratein content of six whear mutants subjected to four levels of Hitroge

Contenido protetco
Protein content

“THD .
CUATRO NIVELES DE FERTILIZACION NITROGENADA OS A

n fertilizey -

" EFECTO DE 1A FERTILIZACLION NITROGENADA EN SEIS MUTANTES Db TRIGO 15

CUADRO 8

NT .ES DE CORRELACION EN SEIS MUTANTES DE TRIGO PARA CONTENIDRO
03 VERSUS RENDIMIENTO Y PESO ESPECIFICO, Y RENDIMIENTO VERSUS
" COMPONENTES DE RENDIMIENTO Y PESO ESPECIFICO

Cgefueﬂl‘} in six wheat mutants for protein confent versus viel and test-weight, and yield
ioh versus vield components and test-weight

% . _Contenida proteico vs. Rendimiento vs,
Mutantes M““ . Protein content vs. 3 Yield vs.
Variables Mutanis TR chdimicnto Peso especi- Nimero dees- Nimere de Peso de 1.000 Peso cspeci-
1 ) - 3 4 ) 3_"*_“‘““?&. . fico E;ji{:b por pas- g:;r:ns QOr ¢$- Eranos fico

Mutantes 11,86 A' 11,59A I10,10B 9,97 BC 9.539C 9,73 B Yield Test-weight Number of spi- Number of ker- [ 000-kernel Test-weight
Mutants .o . kes per pé‘m‘ nels per spike  weight

bosis de nitro- 0,03 0,01 0,76%% 0,857 0,32 0.25
ECno 0.38% -0,27 0,03%% 0,86+ 0,27 —0,76%*
Nitrogen —0.52% 0,27 0,81%* 0,935 —0.24 —0. 825+
!EV{?:“S . . _“0‘359_ 0,09 0'? | (],835::3 (}.06 _0,6()'
kg/ha . . o L - {14 —0,27 0, ?6""* (},90‘5”a ~{1,26 —{,59%

45 10,82 ef 10,55 fgh 9,71kl 940tm K780 923 m . o w ...... -

90 10,83 ef 11,09 ¢ 908 mn 9,57 kl 8,880 920w . '.

180 13,10 4 12,58 b 10,14 j 10,36 ghi 10,43 ghi 980k .. pificativo al nivel 0,05 y 0,01 respectivamente.

— s e

Los valores unidos por la misma tetra, no son estadisticamente diferentes, Duncan, 0,05,

respuestas diversas: los Mutantes | y 2 pro-
dujeron con csta dosis los mayores contenidos
proteicos, observindose valores significativa-
mente superiores a los obtenidos sin fertiliza-
cion; en los Mutantes 3, 4, 5 y 6, se obtuvo
valores significativamente superiores en rela-
cién a los obtenidos con 90 kg/ha de N, siendo
éstos significativamente inferjores a los obteni-
dos sin fertilizacién en los Mutantes 3 y 6; en
los Mutantes 4 y 5 estos valores no difirieron
significativamente en relacion al nivel 0 kg/ha
de N.

Cabe destacar que las diferencias originales
en el contenido proteico entre los mutantes
utilizados, se mantuvieron en este experimen-
to, con excepcidn del Mutante 6, el cual tenia
un contenido proteico bajo y presentd un conte-
nido de proteina intermedio. Ademds, se ob-
servd fa tendencia de estas diferencias a mante-
nerse bajo los distintos niveles de fertilizacién
nitrogenada, siendo mds notorias las difercn-
cias entre los Mutantes | y 2, de alto contenido
profeico, y el resto de los mutantes. Esto sugie-
re que las diferencias en el contenido proteico
original entre los mutantes se deberian princi-

y para rendimiento y peso especifi-
para rendimiento versus componentes de
0 y peso especifico.

coitenido proteico se correlaciond en for-
4.y significativa con ei rendimiento
utantes 3, 4 y 6; en forma positiva y
a en €l Mutante 2 y en forma negati-
ignificativa en los Mutantes 1 y 5. Esto
> hubo importantes diferencias cn {a
g de-asociacion entre contenido proteico y
fento entre los mutantes, aunque éstas
res_entalon bajo una tendencia definida.
$ respuestas diferenciadas dc los mu-
¢s posible generalizar, y para av-
mentarlos rendimientos y/o contenido proteico
enotlpo seria necesario considerarlos

palmente a distintas constituciones genmf;n
para cste cardcter inducidas por. raélaczm
gama. _

Ademads, es de nterds cnfauzar que"!es
tantes 1 ¥ 2 en general, se componaro
genotipos de alto rendimiento y alto conie
proteico.

La fertilizacién mliog,umda afecté sigai
cativamente la expresion del contenidopr
co en todos los mutantes. Sin embargo,!
presentd una tendencia definida, ya gt
ICSp(}ndICIOH en forma diferencial a la ferl
cién. Estos resultados concuerdan conlo
tenidos por Partridge y Shaykewwh{l?’?
refacion a que aplicaciones moderadas
trogeno pueden producir dlsmmucwm’._ .
ficativas en el contenido proteico;. pa
mente, en suelos con bajo rontemdo inict
nitratos.

Para determinar el grado de asoc1aCI
las variables medidas en este experime
realizaron correlaciones lineales simp!
ellas. En el Cuadro § se presentan Jostoe
cientes de corvelacién de los mutant
contenido proteico versus 1cnd1rmcnt0 ¥

_I'_l‘elacmnes entre contenido proteico y
cifico no fueron significativas, lo que
lle_no hubo asociacién entre estas va-

mero de ¢spigas por anidad de superfi-
felacions en todos los casos en forma
altamente significativa en el rendi-
n excepcién del Mutante 4, en el
trelacion fue sélo significativa al 5%.
.eﬁcxentes de correlacién entre rendi-

miento y nimero de granos por espiga fueron
sin excepeion positivos y altamente significati-
vos. Las corrclaciones entre el peso de fos
granos y rendimicnte no fueron significativas,
con excepeion del Mutante 6 que presentd una
correlacién negativa y significativa.

Estos resultados permiten concluir que el
renclimicnto estuvo asociado en forma positiva
con ¢l ndmere de espigas por superficie y con
el nlimero de granos por espiga, componentes
que explicaron en un alto porcentaje las varia-
ciones en ¢l rendimiento. El peso de los granos
no presenic una asociacion definida con el ren-
dimiento.

El peso especifico se comrelaciond en forma
negativa con ¢l rendimiento, con excepcion del
Mutante 1 que presenté una correlacion positi-
va y no significativa. En los mutantes 4 y 5 la
correlacion fue significativa; en los Mutantes
2,3 y 6 la correlacion fuc altamente signitica-
tiva.

En e! Cuadro 9 se presentan los coeficientes
de correlacion de fos mutantes para el niimero
de espigas versus niimero de granos por cspiga
y peso de los granos, y para ¢l ndmero de
granos por espiga versus peso de los granos. El
niimero de espigas por superticic se correlacio-
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CUADRO 9

COEFICIENTES DE CORRELACION EN SEIS MUTANTES DE
TRIGO PARA NUMERO DE ESPIGAS VERSUS NUMERO DE
GRANOS POR ESPIGA Y PESO DE LOS GRANQOS, Y NUMERQ '
DE GRANOS POR ESPIGA VERSUS PESO DE LOS GRANOS

Correlation coeficients in six wheat mutants for mumber of spikes ve
number of kernels per spike and kernel weight, and number of kernets
per spike versus kernel weight '

: '\_’ul,. I

Fihs -

—

Mutantes MNiamero de espigas vs.  Nimero de granos [I)nr cspiga vs.

Mutants - Number of spikes vs. Number of kernels per spike vy,
Nl’}mcr{? de granos Peso de 1000 Peso de W
pur cspiga BLranos granos :
Number of kernels 1000-kernel weight  1000-kernel wei gh:.*.
per spike S

1 0,33 0,27 049

2 0,63* 0,14 0,13

3 0,55% -0,57% —{.04

4 0,20 —0,34 (3,09

! 0,41 —0,65% =0,19

6 0,16 —{),83%* —0,33

= FSipnificativo al nivel 005 y 0.01,

néd pnsitivamcnte con el ndmero de granos por
espigas en todos los mutantes; sin embargo,
estas correlaciones fueron significativas sélo
en los Mutantes 2 y 3, lo que indica que no
exist1d una tendencia consistente de asociacion
entic estos componentes en los mutantes estu-
diados. El ntimero de granos por espiga no
presenté correlaciones significativas con el pe-
so de los granos; sin embargo, ¢l peso de los
granos se coirclaciond en forma negativa y
significativa con ¢l nimero de espigas por su-
perficie en los Mutanies 3 y 5 y en forma
ncg_ativa y altamente significativa en el Mutan-
tc 6. Estos datos sugieren que, con las excep-
ciones senaladas, no hubo una tendencia con-
sistente de asociacién entre los componentes
de rendimiento en los mutantes estudiados.
Los resultados presentados permiten con-
cluir que el nittégeno produjo un significativo
aumento en el ndmere de espigas por unidad de
superficie en todos los mutantes. El niimero de
granos por espiga aumentd significativamente
con 43y 90 kg/ha de N, pero tendid a nivelarse
o decrecer con 180 kg/ha de N; los mutantes de
alta protefna prodajeron generalmentc un me-
nor nimero de granos por espiga. Los mutantes

respeckivimente.

de alta proteina, sin embargo, tuvieroi
significativamente mdas pesados.

El nitrdgeno tuvo efectos menores sob
peso especifico de los mutantes de altocoy
do proteico; la dosis mds alta de nitirs
produjo deterioros stgnificativos en ef pes
pecifico de los dos mutantes de baja protei
en uno de los intermedios. Los efectos &
nitrégeno sobre el peso especifico fuero
sistentemente negativos, aunque prodier
una comparativamente menor depresic
mutantes de alto contenido proteico.

El nitrégeno aumentd significativamente:
rendimiento de todos los mutantes en gems
hasta la dosis mds alta, en Ja mayorfa de:&
casos independieniemente de su confenido
teico original, RN

Las diferencias en el contenido proteic?
los mutantes permanecieron relali:_‘.’?“_‘_’_."'-m
constante bajo todos los niveles de itrdg!
Las dosis de 45 y 90 kg/ha deprimieron Si2
cativamente el contenido de proleina_'ﬁl_ A
lo mutantes. El contenido proteico C_"‘?“"Se‘
sin fertilizante nitrogenado fue supenor 3k y
ficativamente con 180 kg/ha en 108 Ml_ltf'“_'(e"

pfotefna y solo igualado en los

isis de correlacion detectaron una
sistente asoclacion negativa en-
ianto y contenido de proteina.
ssite, €8 importante enfatizar que la
. de mutaciones por medio de irradia-
a _.permitié desgrro]lar individuos
iies. lo que sugiere gue los trata-
mutagénicos produjeron alteraciones

5.

" RESUMEN

g‘tantes de trigo primavera (Triticum
+L.), desarrollados a través de muta-
idas-con rayos gama, y que dife-
ontenido proteico de sus granos,
metidos a cuatro dosis de nitrogeno,
0y 180kg/ha, con el objeto de determi-
fecto de esos niveles de nitrdgeno sobre
nentes de rendimiento, peso especi-
dimiento, contenido de protefna y
jables. El experimento se condujo
disefio de parcelas divididas con cuatro
es, en la Estacidn Experimental de
de-la Universidad Catdlica de Chile,
atitad Sur, 70°35' Jongitud Oeste, 654

deelevacion. Los mutantes fueron clasifica-

alta proteina (Mutantes 1 y2, 14,5y
teina); media proteina (Mutantes 3 y
11,4% proteina); y baja proteina
s 5y 6, 9,0 y 9.0% pioteina).

frodujo un aumento significativo en el
‘deespigas por unidad de superficie ¢n
§-mutantes. El ndmero de granos por

IARIA SOLEDAD y P.C. PArODI. 1974, In-
I de lg densidad de siembra y fertilizacion

-content of Munitou and Pitic wheats
‘under irrigation. Can. J. Pl. Sci. 52
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espiga aumento significativamente con 45 y 90
kg/ha de N, pero tendid a nivelarse o decrecer
con 180 kg/ha de N. Los mutantes de alta
proteina en general produjeron menos granos
por espiga, pero tuvieron granos significativa-
mente mas pesados. El N tuvo sdlo efectos
menores sobre el peso especifico de los mutan-
tes de alta proteina; la mayor dosis de N dete-
rior$ significativamente el peso especifico de
ambos mutanites de baja proteina y de uno de
los de media proteina. Los efectos de] N sobre
el peso especifico fueron consistentemente ne-
gativos, produciendo una menor depresién en
los mutantes de alta proteina.

El N aumento significativamente el rendi-
miento de los seis mutantes, en general hasta la
dosis mas alta, y en su mayor patte indepen-
dientemente de su contenido proteico original.
Las diferencias en el contenido de proteina de
los mutantes permanecieron relativamente
constantes bajo todos fos niveles de N. Las
dosis de 45 y 90 kg/ha de N, deprimicron
significativamente ef contenido de proteina de
todos los mutantes. El contenido proteico ex-
presado en ausencia de fertilizante nitrogenado
fue superado significativamente con 180 kg/ha
de N en los Mutantes | y 2, e igualado en tos
Mutantes 4 v 5. Los andlisis de correlacidn
detectaron una asociacion negativa débil e in-
consistente entre rendimiento y contenido de
proteina.

Los resultados también sefiala que la induc-
cién de mutaciones por medio de irradiacion
gamma permitid desarroliar individuos dife-
renciales, sugiriendo que los tratamientos mu-
tagénicos alteraron ¢l genotipo original.
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Bébket_'et al. (1969) indican que la inulina

gsgs_o molecular varia entre 5.000 y 6.000.
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LIZACION DE LA INULINA DEL TOPINAMBUR (Heliantus
Tuberosa) POR AVES Y CERDOS'

(UTILIZATION OF TOPINAMBUR INULINE BY POULTRY AND SWINE) ]
AUL CANAS, MANUEL CAMIRUAGA, CLAUDIO AGUILAR, JORGE SERANI, MARILYN GASMAN

SUMMARY

The objective of this investigation was to derermin_e Topfnam@ur (Heliantus
berosa) inuline metabolization for pou,’.rry ar_zd swine. ‘For_‘ this purpose 75
chickens were assigned to five treatments dzﬁgrmg in sustitution percentage {0,
_}'O, 13, 20 and 50%) of dehidrated tubercle in a bas_al ration, mantaining the
nrotein, vitamins and minerals level constant. Poultry feed consumption and feces
excretion were daily measured for a period of 20 days, the difference between them
: stimation of ME.
?H??};iti;e swine rric{t' 8 young sows were allocated in me_raboz'ic cages. Feed
consumption, urine and feces daily measurements were (.'arf'zed‘out. ?’"op{nambur
ME values in both irials were calculated by linear regression in which intercept
was forced to be iqual to basal ration ME. ‘
. Topinambur ME values were 1643 and 3246 Kcai:’!:(g Jor poultry and swine
re'spective{y. Assuming that nitrogen free extract (NFE} corresponds to !{mhn@
present in the tubercle (82,3% of dry matter), tupinam!{urﬁ'ee NFE metabolizable
energy was then calculuted. The difference between this two energy vaiges repre-
sent fnuline ME percentage for metabolization calculation, Thus, poultry and
swine metabolizes inuline in 42,59 and 91,0% respectiveig. - ‘
From regression equation between inuline ME and periods it is concluded in
both trials that enzymatic activity is not changed by the sustrate.

INTRODUCCION

Existen. algunas plantas tales como el topi-
ur. (Heliantus tuberosa), en la cual sus
hidratos se presentan preferentemente
indlina, siendo poco conocida su utitiza-
1 aves y cerdos.

menos la del topinambur, posee eatre 1,5y 7%
de glucosa, 1a cual es posible detectar mediante
la hidrGlisis enzimdtica de la inulina. Se supo-
ne gue esta unidad de glucosa se encuentra en
cl extremo reductor de la cadena y unida a una
fructosa por un enlace de tipo sucrosa 1-5.

Segtin Byun y Nahm (1971), la fluctuacion
en el porcentaje de glacosa c¢n la inulina es el
resultado de los distintos grados de polimeriza-
ctdn que tiene esta molécula de acverdo a la
fuente de donde provenga. En el caso de la
inulina del topinambur, Bacon y Loxley (1952)

ponde a una cadena no ramificada de
3 unidades de fructosa, unidas por enla-
Kosidicos (3 1-2 en forma de beta-furano.

witlier al. (1970) indican que ta inulina, al

Vestigacion financiada por proyecto DIUC, 138/81.

meato de Zooteenia, Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Micaciﬁn.apmbada por el Comité Editor de Iz Facultad de Agronomia de la Universidad Catélica de Chile con el N¥ 20482,

ha de recepeion: 17 de maye dc 1982,
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indican que ta molécula de inulina esta forma-
da por un 98% de fructosa, y un 2% de glucosa
al momento de la cosecha.

Durante el almacenaje bajo tierra, las enzi-
mas presentes en los tubérculos, depolimerizan
fa inulina formando moléculas menores, y de
aqui el mayor porcentaje de glucosa que se
observa cn los tubérculos al transcurrir el tiem-
po de almacenaje. Edetman (1968) y Bacon y
Loxley (1932} observaron que el contenido de
glucosa en los tubérculos aumentaba en un
25% durante el almacenaje.

Becker er al. (1969) indican que aparente-
mente el cerdo no posee en sus jugos digestivos
la enzima necesaria para provocar una hidréli-
sis de la inulina presente en el tubérculo del
topinambur, por lo cual su utilizacién, como
fuente de energia, es pobre. Los mismos auto-
tes indican que la inulina se encuentra presente
enel tubéreulo de topinambur, en algunos hon-
gos y en los jugos digestivos de los caracoles.

Fingerling {1944 fue el primer imvestigador
en sefialar, usando pruebas de digestibitidad
con cerdos, que la utilizacién de topinambur
correspondia a 58% de aquella del almidén, no
encontréndose diferencias significativas al su-
ministrar el topinambur crudo, cocido, vapori-
zado 0 seco. Por otra parte, se ha observado
una mejor utilizacién del topinambur ensilado,
debido posiblemente a una hidrolisis de la inu-
lina por la fitoinulasa y/o la accion de los mi-
croorganismos del enstlaje.

En aves no fue posible encontrar anteceden-
tes que indicaran la posible utilizacién de la
inulina del topinambur.

El objetivo de este ensayo fue determinar la
utilizacién por aves y cerdos de la inulina pre-
sente en el topinambur cosechado inmediata-
mente después de madurar,

MATERIALES Y METODOS

En el primer ensayo se utilizé pollos broiler
para determinar el aprovechamiento de la inuli-
na en ¢l topinambur.

Se usé un total de 75 pollos divididos en
cinco tratamientos, los que se obtuvieron susti-
tuyendo O, 10, 15, 20 y 50% de una dieta base
(Tabla 1) por topinambur deshidratado y moli-
do y ajustadas cada una de las dietas experi-
mentales resultantes en su contenido de protei-

..\_Fol'
TABLA

. ndo ensayo se utilizo 8 chanchi-
COMPOSICION DE LA Dips ».
AVES A_'BAS_E

%:de aproximadamente 25 kg de
ses de edad. Los animales fueron
o enjgulas individuales de metabo-

Composition of swine p, o
: > Dasal-dig; . i
e : ntes del periodo experi

L a mana a P p

Ingrediente 'pemiitif su adaptacion a las jaulas
Maiz s".
A de Soya | que en el ensayo con aves, los

H. de Pescado
Soap-Stock

H. de Hucsos
Elementos Menores*

+0s se formaron al reemplazar en una
s (Tabla 2) diferentes porcentajes de
- seco 0 htimedo, segiin el siguiente

Proteina Cruda
Extracto Etéreo
Fibra Cruda
Ceniza

" TABLA 2
[CION DE LA DIETA BASE DE
- CERDOS

!7(5

*Mezcla de vitaminas y mincrajes.

76,5

11,6

S 11,0

na, Ca, Py elementos menores (minerges e 0,8
vitaminas). Es decir, el topinambur reem; ciionito de Calcio 0,1
tundamentalmente al maiz. Todas las raci ' T 0.5
se planificaron isoproteicas 20% y nihgunﬁ'" lis menores™ 0,1
un porcentaje de harina de pescado menar ; g (3.9
5,3% de la racién, de manera de aseg g:;oa _ 3.6
aporte de aminodcidos esenciates. Cadain . 2,9
tas dictas experimentales se suministig 5,0

aves durante 20 dfas, a partir de la seguidi
hasta [a quinta semana de vida de las ave
tres primeros dias se usaron como periodk
precxperimental de acostumbramiento.” -+ .
Durante los 17 dias experimentales s¢ coa
trold diariamente consumo de alimento y e
crecion fecal a una misma hora. Las fecasse
pesaron y usaron para los anilisis de energia
bruta correspondiente. Igual procedimierito s
siguid para las dietas. s
La energia metabotizable de cada una deks.
dietas experimentales, se determiné le‘-iﬂlfc
rencia “entre la energfa consumida yla excreld
da. Para estimar la energia metabolizablede
topinambur, se comparg los valores de enesg
metabolizable de cada una de las dietas expert
mentales y se determing la ecuacidn de Teg
sién cuyo intercepto correspondiera forzos
mente a la energia metabolizable de 1%1‘5-‘ -

base sola. Esto debido a que se conocfé exact

mente y por otros métodos la energfa-:met?hg _
zable de fa racién control.

emplazos se hicieron fundamental-
¢demaiz por topinambur, manteniendo el

manteniendo un minimo de 5,3% de
d pescado para asegurar el requeri-
& aminodcidos esenciales.

-cas0 del tratamiento 2 se utilizd tu-
9:de topinambur fresco y properciona-
fa separada al concentrado base. El
la20 correspondio al 14% de la dieta
‘Presado en material seco.

erfodo experimental se prolongd por 20
SPués del acostumbramiento de los ani-
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males a las jaulas y al alimento. Diariamente se
midié consumo y se recolectd las heces fecales
y orina, homogenizadas posteriormente en una
licuadora. Se tomé una alicuota de 10% la que
se deshidrat6 para almacenar y realizar las de-
terminaciones de energia bruta correspon-
diente.

Las determinaciones de energia metaboliza-
ble de cada dieta experimental y la del topi-
nambur se calculé usande la misma metodolo-
gia que en aves.

Tanto en el ensayo de aves como el de cer-
dos, partiendo de los datos experimentales de
la metabolizacion del topinambur y asumiendo
que el extracto no nitrogenado estd formado
integramente por la inulina (Pazur y Dordon,
1953), se determind la utilizacién de fa inulina
para ambas especies. Ademds, con los datos
diarios de la energia metabolizable del topi-
nambur, se determind el posible efecto de acti-
vidad de {a inulasa por ¢l sustrato.

Los resultados fueron comparados mediante
andlisis de varianza y andlisis de regresion,
determindndose significancia entre pen-
dientes. -

RESULTADOS Y DISCUSION

El valor de energia metabolizable del topi-
srambur, asi como el de cualquier otro alimen-
te, esta dado por la metabolizacidn que hacen
los animales de los distintos componentes de
dicho alimento (proteina, grasas, carbohidra-
tos, ete).

Asumiendo que pricticamente la totalidad
de la inulina del topinambur aparece en el ex-
tracto no nitrogenado del analisis de Weende,
lo cual se desprende del estudio de cromatogra-
fla de Pazur (1953) y en base al andlisis quimi-
co del topinambur {Tabla 3) y a los coeficientes
de digestibilidad normahmenie aceptados para
aves y cerdos de cada uno de los nuirientes, se¢
pudo estimar a energia digestible y metaboli-
zable de aquellos nutrientes que no correspon-
den al extracto no nitrogenado (Tabla 4). La
cnergia metabolizable se consideré igual a
82% de la energia digestible (Caiias, 1976).

Por otra parte, usando los resultados expeti-
mentales, se determind {anto en aves como en
cerdos la energia metabolizable del topinam-
bur, mediante una regrestén como muestra el
Griafico'.
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TABLA 3
COMPOSICION DEL TOPINAMBUR

Jerusalem artichoke composition

Nutriente Contenido
Energia Bruta {(Kcal/Kg) 3.977.3
Materia Seca % 160,0
Proteina Total % 5,05
Fibra Total % 4,58
Extracto Etéreo % 0,51
Ceniza % 7,58
Extracto no nitrogenado 82,30

Laboratorio de Andlisis, Depto. Zootecnia U. Catdlica.
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La E.M. de la dieta base fuc 3563 Kcal/Kg
come s¢ muestra en ¢ Grafico 1. Por cada
unidad {10 g/Kg) de reemplazo de topinambur

TABLA 4
ESTIMACION DF LA ENERGIA METABOLIZABLE DEL TOPINAMBUR EXCLUYENDO
LA INULINA o

Estimation of metabolizable energy of jerusalem artichoke inuline free

Vol, 1y

la E.M. de la racién disminuvg an 1o -
K disminuyg é’"- 19,7%

Usando los valores de 1a energ
ble estimada del topinambur
(Tabla 4) y la energia metabo
nambur determinada por Ia teg
16 por diferencia la metaboliz
fina.

La E.M. de los nutrientes de| oo’
que no corresponden a inuling esl. ;‘;?lgﬂglhm
Kg; por consiguiente, la metabolizacig; ol
de la inutina del topinambuar serfa de |
Kcal/Kg. L

Slfse {:Ons;ldcra_n por otra parte que Ig iy
estaria comprendida en la fraccidn Extra
Nitrogenado, se puede determinar el.aproi:
chamienio de {a inulina cxpresado en 'férﬁﬁ
de E.M. S

EI 82,3% de fa materia seca del topinginki;
corresponde a Exiracto no Nitrogenado; gge ;
su vez se estinia es mayoritariamente inilii,
la energia bruta esperada de la inulina o
da en el topinambur serfa 3292 Kcal (4000
0,823). RS

Por otra parte, dado que la E.M. de 13’
na presente en el topinambur es de I
Keal/Kg, estd indicando que la metabolizagisy
de ella es del orden de 42,5% (13913
para el caso de fas aves. Este valor relafi
mente bajo estarfa reflejando el compo
to también deficiente de las aves con las
que incluyen topinambur, especialmesite
niveles s altos (Tabla 5).

De lo anterior se desprende que si laacion
fuese tedricamente formulada con 100% &

13 met;

libre dé??;'
lizable o,
resion, g
acidn da

MNutriente

Valor de Combustion  Coef. Dig. A E. Dig.  Cocl. Dig: -
Combustion Totaj Aves Aves Cerdos,
(gr/lg) (Kealrg) (Kcal) (%) Keal/Kg %
Protefna 30,5 5,7 287.9 85 244,7 80
Elhra 45,5 4,0 182.0 10 18,2 20
E. Etérco 5,1 9.4 47.9 92 44,1 90
E. Digestibic (Kcal/Kg) 3070
E. Metabolizabic (ical/Kg) 2587
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TABLA 3

ENERG!A METABOLJZABLE DE [L.OS DIFERENTES
TRATAMIENTOS Y PERIODOS EN AVES

Metabolizable energy of the different treatment and periods in poultry

TRATAMIENTOS

T} T2 T3 T4 T3

% Inclusion 0% 10%: 153% 20% 0%
" Perfodos (ds) 1 36690 34204 34080  3380.2 27056
S 237242 34278 334065 3230,1 2702,8
3 3400,7 34293 33550 32190 2620,7
4 35877 3441,6 33816 33398 26814
5 3799,1 3572,9 33704 35264 2600,7
6 3606,8  3353,) 32114,1 33984 25339
735409 3389,1 3386,1 3151,1 2585,2
8 35054 3408,7 33209 3203,7 24527
9 34227 3336,9 32994 31452 3508.2
10 35150 33826 32826  3197,7 25034
i1 35050 35139 33170 3138,3 2453,5
12 3473.8 3273, 3186,2 30693 22837
© E.M. media 3562,5°  3412,5°  3322,1¢ 324999 2550,4°

de} periodo

34,7 22,6 19,8 38,4 35,5

E.-Standard

' Lelrés diferentes indican diferencius significativas (P = 0,05)

TABLA 6

ENERGIA METABOLIZABLE DE LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS Y PERIODOS EN CERDOS

" Metabolizable energy of the different weatmenis and perivds in ..s'w.fm'

R 11 T2 T3 Tt
“ % de Inclusion .
S 0% 145 200 S04
Periodos (ds) 1 3.935,0 3.965.7 A.114°4 3.641.0
2 4.094 8 3767, 3.840.,5 3.7 .5
3 4.036,5 3.908.,5 38288 37467
4 4.042.5 3.915.3 3.893.0 3.749.1
5 379519 38208 3.916,06 3.646,0
6 4.070,4 3982 8 4.033.6 3.588.,6
! 4. 115,0 3.824.3 36976 3.611.4
8 4.209,3 3.176.0 3.957.8 3.440,4
9 3.958,7 3.972.2 3.884,6 3.497.6
10 3.735,5 A03G,3 4.113.3 3.396.2
1! 3.747.9 3.729.8 3.908,0 3.420,5
. 12 371,10 3.693,0 3.699.8 3.286,6
E.M. media 3.946.2"  3.866,2% 3.907.3" 3.561,0°
. del perjodo
-E. Standard. 48,9 32,0 3. 43,2

- Letias diferentes indican diferencias significativas (P = 0,05).
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topinambur, su energia metabolizable seria
1643 Kcal/Kg.

Usando el mismo razonarmiento que en ci
caso de las aves, para los cerdos se puede
indicar que la ecuacidn de regresion que permi-
ti6 determinar la energia metabolizable del to-
pinambur es del tipo:

Y =396 ~ 7,0 X X

donde X es el porcentaje de inclusién del topi-
nambur en la dieta.

De esta ecuacién se desprende que la energia
metabolizable del topinambur en cerdos es de
3246 Kcal/Kg de materia seca, lo que hace un
excelente alimento energético para cerdos.

[.a estimacion de la energia metabolizable
libre de inulina, en el caso del cerdo, corres-
pondid a 254 Kcaltkg (Tabla 4), por consi-
guiente, la energia metabolizable de la inulina
contenida en el topinambur es de 3635,5 Kceal/
Kg, lo que estaria indicando que la metaboliza-
cién de la inulina corresponde a un 91%, com-
parable al aprovechamiento que hace el cerdo
por el almidén,

Al comparar ¢l aprovechamiento de la inuli-
na por aves (42,5%) y por cerdos (91%) se
puede observar que ¢} fopinambur, que esta
formado aproximadamente por el 80% de su
peso seco por inulina, no es un alimento ade-
cuado para aves, pero si lo es para cerdos. La
razon de la mayor metabolizacion de la inulina
por cerdos no queda adn clara, sin embargo,
fos valores de energia metabolizable del topi-
nambur, concuerdan con los resuitados de ga-
nancia de peso encontrados en ensayos de res-
puesta animal (Cafas, 1982).

Con el objeto de determinar la posible in-
duccidn de Ja actividad de 1a inulasa debido al
substrato, tanto en aves como en cerdos, se
determind la ecuacidn de regresion que relacio-
ha petiodo {dia del tratamiento} con energfa
metabolizable. De las tablas 4 v 5 se pudo
concluir que las pendientes de los tratamientos
testigos no fueron significativamente distintas
a cero (P = 0,05) v que los tratamientos con
diferentes porcentajes de inclusién de inulina
como topinambur no difieren (P = 0,05) de los
testigos tanto para aves como para cerdos.

De lo anterior se puede inferir que la energia
metabolizable del topinambur es de 1643 y

Vol, [(] N
3246 Kcal/Kg de M.S. para el caso de polle.
cerdos respectivamente. El aprovech '
de {a inulina suministrado como topin
de 42,5 y 91,0% respectivamente, ng
do activacion enzimatica debido a] gy
menos durante los primeros 20 diag
nistro. :

Amiepy
Amby g
EXistion,.
bstraty
de sup;,

hang
BR;

b}

RESUMEN | i
El objeto de esta investigacién fue deléfmi.
nar tanto en aves como en cerdos, la metaho
zacion de la inulina presente en el topinamy
(Heliantus fuberosa). La determinacién
aves se realiz6 utilizando 75 polos dividigeg
en 3 tratamientos con distintos porcentajes dp.
inclusién del tubérculo deshidratado (0, g
15, 20 y 50%) en una dieta base. Se_midis
diariamente, por un periodo de 20 dias, ¢l cop.
sumo ¥ la excresion de E.B. usando ambo
parametros para calcular la energia metabol-
zable de cada tratamiento.-La cnergia metabo.
lizable del topinambur se determind por regfe_-
sion, forzando su intercepto a ser igual at dela
energia metabolizable de la dieta basal, Parael
caso de los cerdos se utilizaron 8 chanchillis
mestizas, tas que fueron acomodadas en jawlas
de metabolismo, donde se midié diariaments
consumo, orina y fecas. La determinacidnde h
energia metabolizable del topinambur se caley-
16 siguiendo el mismo método descrito enaves,
Una vez obtenida la energia metaboelizable
del topinambur, /643 y 3246 Kcal/Kg pars
aves y cerdos respectivamente y en baseasy
andlisis proximal, que indicé que el 82,3% d_c
la materia seca corresponde a Extracto no Ni
irogenado (ENN), se estimd Ja energia imetabo-:
lizable del topinambur libre de ENN (que
giin datos cromatogrificos corzesponde funds-
mentalmente a la porcidn libre de inulina). }_’?f .
diferencia y conociendo el valor de compustion
de la inulina, se determiné que Ia metaboliza-
cién de la inulina corresponde a wn 4?!5'.3'_
91,0% para aves y cerdos respectivamente.
Por otra parte, al comparar las 1'6gf95‘9_ﬂe‘-5
de las ecuaciones de correlacion entre enerel
metabolizable de ia inulina y los peri_qdoﬁv_ e
pudo concluir que no existe un cambio de ¥
actividad enzimética debido al substrato. Bs
es vilido tanto en aves como en cerdos..

= e

JSD and R. LowLuy. 1952, Seasonal
o5 in the carbohydrates of Jerusalem Arti-
ke tubers.
o M.; K. NEHRING y E. BaND. 1969. Hand
ch der futter mittel. Edit. Panl Parey.

M. y B.H. Namum. 1971, Production of

drolysis. 1. of Food Science 43(7): 1871-1873.

R.11967. Digestibilidad *‘in vitro™ de la
refa en Rumiantes. Reunién Anual de la
dad Chitena de Nutricidn, Bromatologia y
x,c_dlogia. Diciembre 1969, En apoyo al Se-
nde-Congreso Mundial de la Alimentacién.
L4 Haya, junio 1970. FAQO.

fiias, R R BECKER, C. AGUILAR. 1982, Utiliza- 389.

UTILIZACION DE LA INULINA DEL TOPINAMBUR POR AVLES Y CERDOS 25

LITERATURA CITADA

cion del topinambur en cerdos. Ciencia e Inves-
tigacién Agraria. En prensa.

Biochemistry J. 31: 208. EpELMAN, 1. 1968, The mechanisms of fructose

metabolism in higher plants as examplifield in
Helianthus tuberosa. New Phytol. 67: 517.

FinGeRLING, G. 1944, Tierern, Futtermitel. 8:

Sietose from Jerusalem Artichoke by enzimatic 107.

Pazur, I.H. v A.L. DORDON. 1933. Studies on
inulin. The preparation and properties of Inulo-
biose, Department of Biological chemistry, Uni-
versity of Hlinois,

Szerrer ]y R.D. Henriguez y M. CASTINEIRA.
1670. The acid hidrolysis of inulin. Acta chemi-
cal Academ. Scientarum Hugaricae 70(40): 379-



MODELO MATEMATICO PARA REQUERIMIENTO DE CERIOS 27

- MODELO MATEMATICO PARA ESTIMACION DEL
EQUERIMIENTO ENERGETICO Y AMINOACIDICO DEL CERDO A
DIFERENTES PESOS Y GANANCIAS DE PESO

“MATHEMATICAL MODEL FOR THE ESTIMATION OF ENERGY AND AMINOACID
- REQUIREMENTS OF SWINE AT IIFFERENT WEIGHTS AND RATES OF GAIN

RAUL CANAS C., CLAUDIO AGUILAR G., JAIME BASCUNAN N., ADRIAN CATRILEO $. Y MARILYN
T GASMAN 8.

SUMMARY

A biomathematical model was developed to determine energy and aminoacids
maintenance and production requirements of pigs at different weights and weight

gains.

- Energy production requirement was considered equivalent to net energy stored
© plus its heat increment. Aminouacid requirements were calculated based on compo-

 sition of protein stored in skeletal muscle. This method also includes calculation of

. ‘the amount of protein stored ar different weight gains.

i From results for aminoacids it was estimated that Arginine is endogenously
'- ..symkes:zed in g 60%, histidine in 36% and 32,8% and Leucine in 16,1% and

11,9% in pigs weighing 45 and 90 Kg, respectively.

.. Results suggest that energy and essential aminoacids requirements for growing
and finishing pigs with different weight gains can be determined using the proposed

- model. This allows maximization of swine products net income using linear pro-

INTRODUCCION Dada las condiciones fluctuantes del precio
de mercado de los insumos y alimentos y a la
s estacionalidad del precio del cerdo, ta formula-
s¢ debe conocer el requerimiento de citn de raciones RI:"IIHE‘iXim'l ananéia de e;o

iientes para las distintas etapas productivas. 5 pard g -l e pes
: L i o no son necesariamente de maxima utilidad para

componentes principales de las raciones S . .
éerd . N ] el productor. Se hace, por lo tanto, imperativo
dlos son encigla y proteina, siendo este estimar las necesidades de energia y proteina
. generalmente ¢l componente més caro. d;:] cerdo ;,on Ei:rldl{"lci ;s d;: )Ls{;g I"HC):!(I))I 8 11 la
S animales de todas las edades requieren L & as el e
maxima para formular raciones de minimo cos-

i lades adecuadas de proteina y energfa pa- i0 que resultardn en un maxuno beneficio eco
ntencion y produccién. Una dieta balan-  ue resutt: e "
némice para el agricultor.

&deblera entonces, proveer los nutrientes
i0s durantc un periodo de 24 hrs. El prop6sito de este trabajo fue discfiar un

Ipretender formular dietas o raciones para

10 tealizado como parte def proyecto OAS Cibernética en la Agriculturn, DIUC 6976 v AEZQ 122-76.

de Tecepeion: 17 de mayo de 1982,
€acidn aprobada por el Corpité Editor de la Facultad de Agronomia de Ta Universidad Catdlica de Chile con ¢l NU 29582,

D‘Pﬂ_ﬁamento Zootecnia, Facultad de Agrononiia, Pentificia Universidad Catdlica de Chile,
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modelo que permitiera estimar ¢l requerimien-
to energético y aminoacidico del cerdo de dife-
rentes pesos y ganancias de peso.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia seguida en este trabajo esta
basada en un grupo de ecuaciones biomatemi-
ticas determinadas por datos experimentales.
La secuencia de célculo de os requerimientos
se muestra en el algorittao de la Figura 1.

Requerirmiento de Aminodcidos esenciales

El requerimiento para mantencién de ami-
nodcidos esenciales se determind en funcidn de
la proteina de mantencién (PROT).

PROT (g) = NMANT X 6,25 {1

El coeficiente 6,25 corresponde al factor de
conversion del nitrégeno a proteina y NMANT
representa el nitrdgeno de mantencion como
funcién del nitrdgeno urinaric enddgeno
(0,146 x W97 (), Brody 1934) y del nitrége-
no metabdlico fecal (2,0 X consumo de maie-
ria seca (Kg), Mitchell 1926).

El consumo de materia seca fue expresado
de acuaerdo al National Research Council {NRC
1979) para diferentes rangos de peso del cerdo.

El requerimiento aminoacidico de manten-
cién fue calculado medianie la ecuacién si-
guiente:

AAMANT (b)(g) = PROT X
PCAEPP %)

PCAEPP (1) corresponde a la composicion
aminoacidica dc la proteina depositada en los
miisculos estriados (Schweigert y Payne
1956).

Para estimar el requerimiento aminoacidico
de produccién se determiné previamente la
cantidad de proteina depositada en la ganancia
de peso. LLos datos entregados por Doornembal
(1968) permitieron el desarrollo de la ecuacién
decontenido de proteina del cerdo a diferentes
pesos (PROTEIN).

PROTEIN 1(Kg) = 1,51 + 0,109 X
PESO (3)

El coeficiente de correlacion de la ecuacion
3 fue 0,998 (1* = 0,996}, La cantidad de protei-

: - MODELO MATEMATIC Felni INT CE 1
Vo, 10, po _1 O PARA REQUERIMIENTO DFE CERDOS

FIGURA 1
ALGORITMO DEL PROGRAMA

Program agorithm

na contenida cuando el cerdo
ser expresada Como:

PROTEIN 2(Kg) = 1,51 + 0;169' X
(PESO + ganancia de peso) o

£ana pesq

CALCULO DEL NITROGENQ DE MANTENCION, NMANT
Maintenance nitrogen calculation, NMANT
~pend = 0,146 X peso™ ™

pmf = 2,0 X consumo materia seca
* ‘pmant = nend + nmf

'_ZCALCULO DE LA PROTEINA DE MANTENCION, PROT
“Maintenunce protein calculation, PROT

La diferencia entre PROTEIN
TEIN 1 representa la proteina depogitads -
ganancia de peso (PROTDE). Elpre c';l-l?:frsﬂl _
to aminoacidico de produccion (AADEP)IQET-’:
fue considerado equivalente ala protefna p (1] .
sitada en la ganancia de peso. - -

AADEP (1) (g) = PROTDE X PCAEpp

Se introdujo ademds, un factor de cgpg
cién (FC) por disponibilidad y utilizaciéy g
los aminodcidos de la dicta, para ajustar
requetimiento diario de cada uno de log ap. -
nodcidos esenciales (1), como se detally
adelante. '

2y PRG

~ prot = nmant X 6,25

CALCULO DE LOS AMINOACIDOS DE MANTE[:JC[ON, AAMANT ()
Maintenance aminoacids calculution, AAMANT (1)

aamant (1) = prot X pcacpp

mds !

- 'REQ'UERIMIENTO DE ENERGIA METABOLIZABLE DI MANTENCION, EM-
CMANT

© Maintenance metubolizable energy requirements, EMMANT

Requerimiento de energia metabolizable .

El requerimiento para mantencién (EM:
MANT) fue estimado a partir de la ecuacitn
postulada por Cailas et al. (1976) para animg.
les alimentados ad libitum. : o

EMMANT (Kcal) = 126 X PESO"-"’-"'{Q__

La energfa para produccion se estimé e
base a la energfa neta por unidad de peso vivo
(ENUPV), ecuacidn desarrollada en base a fds
datos de contenido de proiefna (Doomembal .
1968) y de countenido de grasa (Babat_}mdc o
al. 1967) de cerdos de diferentes pesos. .

ENUPV (Keal) = 3238,67 + 14,01 X"
PESO (r = 0,96) T

S+ emmant = 126 X peso™’?

CALCULO DE LA PROTEINA DEPOSITADA, PROTDE
" Caleulation for deposited protein, PROTDE

“protein 1 = 1,51 -+ 0,109 x peso

protein 2 = .51 4 0,109 X peso + ganancia de peso
- protde = protein 2 - protein |

; gi!},'gl;l,o DE [.OS AMINOACIDOS DEPOSITADOS Y TOTALES, AADEP,
D_eposifed and total aminoacid calculation, AADEP, AATOT
+ aadep = protde X peaepp X 1,56

El requerimiento de produccion (EMDEP) ¢ Palol = aamant + aadep

cortesponde a ENUPY corregido por an factor
de eficiencia de deposito y multiplicado potls
ganancia de peso deseada: S

EMDEP (Kcal) = ENUPY X FC X
ganancia de peso Lo

: CA_LCULO DE ENERGIA METABOLIZABLE DE PRODUCCION, EMDEP
Production metabolizable energy calculation, EMDEP

. enupv = 3238,68 + 14,01 X peso

- emdep = enupv X 1,75 X ganancia de peso

Factor de correccidn por disponibiiidad ¥
lizacion de la proteina y energia '

. L e CALCULO DE ENERGIA ME TOTAL MO
] En relacion a la eficiencia (::; Ulgltz;(:i’;d Total metabolizable energy (ulczﬁigflgﬁ?g? TOTAL, EMTOT
a cnergia, Fowler (1978) establecio quee™ . .

ximadamente el 60% de la Energfa M’cla. Il ‘- emtot = emmant + emdep
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zable (EM) se pierde como calor, aunque este
porcentaje estd distribuido en diferentes proce-
sos fisioldgicos. Blaxter (1967) atribuye pérdi-
das de cafor al metabolismo basal, mantencién
y crecimiento y/o engorda.

La eficiencia de utilizacién de fa EM consu-
mida difiere cuando se usa para depositar grasa
o protefna, teniendo un valor mds alto este
ultimo proceso.

Se ha encontrado que el rango de variacion
de esta eficiencia fluctta entre 0,57-0,36 v
0,77-0,70 para proteina y grasa respectiva-
mente. Sin embargo, estas eficiencias se pue-
den resumir en un solo término, eficiencia neta
de dep6sito de energfa, sin disminuir la preci-
sién del cdlculo (Fowler 1978).

Algunos autores indican eficiencias que
fluctiran entre 50 y 80% (Lusk 1982; Romero
et al. 1975; Baldwin 1970; Fowler 1978)

Para efectos del modelo, se obtuvo el pro-
medio de los datos bibliograficos (57%) gene-
randose el factor de correccién 1,75 que multi-
plicard a ENUPV.

En relacién a la disponibilidad y utilizacion
de los aminodcidos esenciales algunos autores
senalan que la disponibilidad fluctia entre 75y
85% (Shepherd ez al. 1977; Allen 1976). Scott
et al. (1966) trabajando con pollos reportd una
eficiencia de utilizacion de al menos 85%
cuando los aminodcidos presentes en la dicta
estaban al minimo nivel requeridc.

En el modelo se us6 las eficiencias promedio
encontradas en la fiteratura (80 y 80% para
disponibilidad y wutilizacién plasmatica, res-
pectivamente). Asf el factor incluido en ¢l pro-
grama que multiplica a AADEP (1) fue 1,56.

Todas las ecuaciones fueron incluidas en un
programa de computacién en lenguaje Fortran
IV, que usa como datos de entrada el peso del
cerdo generando reguerimientos para las dife-
rentes alternativas de ganancia de peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

V ALIDACION

Kl National Research Councit (NRC 1979)
ha descrito requerimientos del cerdo con rango
de peso entre 35 y 60 Kg, con una ganancia
méxima de 0,7 Kg/dia y enue 80-100 Kg con
mixima ganancia de 0,8 Kg/dfa.

Voli_':[{]._;_.
Para efectos de validacion se copgi,.

; nside
nancias de peso de 0,7 Kg/dia y {}SgdeK'frE
para cerdos de 45 y 90 Kg respect'i\:ram'---\
El requerimiento energético y de am-i;g?

' ici:

dos esenciales para 10s pesos sefiglad -.fl--_

X . alados
estimado mediante un programga Campl?;.‘
Ly

nal y.luego comparado a 1os valores rap.
dados por NRC (1979). ® Fetome

Los resultados de energia es‘imadés"""""
diante el modelo son comparables a.loé'dés{" '

tos por NRC (Tabla I}, encontrindg,
variacién de 9,8% para cerdos de 45 Ky
2,16% para 90 Kg con respecto a NRC ({ :
Esto estaria indicando que la melodblogia'lj
energia estd validada y el programa e
entrega requerimientos adecuados. de cnﬂg
Con respecto a aminoacidos esencigles

programa sobfe estima como méximo en yy

10% los valores de NRC. Se incluy6 entonge
el factor de correccidn 0,1, S

: TABLA 1 o
COMPARACION DEL REQUERIMIENTO .
ENERGIA METABOLIZABLE - |
RECOMENDADO POR NRC (1979) Y- -
ESTIMADO POR E1, PROGRAMA .

Comparison of merabo!izab!e._é_nei‘gj{
requirements recommended by NRC{ 1979).0id
the program estimation’ -

Requerimicnto de encrgia metabolizable

Metabolizable energy requirement

Maniencion 2189,17 Y AN
total 6940,66 968556
NRC (1979) 6320.0 oA
NRC (1973) 6600.0 9M00

La Figura 2 muestra los valores coiregido®
obtenidos por el programa y fas reco_meﬂ_!.i.a-
nes de NRC (1979). o
Los valores calculados para arginind, 'I
dina y leucina se mantienen mds altos q 0
recomendado por NRC (1979). Esta d]fcr__\_‘_i?
se atribuye al hecho que el cerdo es capd
sintetizar estos aminodcidos. Sin emb¥E%
cantidades sintetizadas son menores §4e:2
querimiento metabdtico y €8 por esto qu}'

%13 10,8 g/dia de arginina mientras NRC

MODELG MATEMATICO PARA REQUERIMIENTO DE CERDOS 3

. FIGURA 2
-C"OMPARACION DEL REQUERIMIENTO AMINOACIDICO PUBLICADO POR NRC (1979) Y
DA AQUEL OBTENIDO POR EL PROGRAMA -

amparisoi of aminoacids requirement published by NRC (1979} and those obtained by the program

NRC (1279)
program

n1
e

e ek AL i A

leu lys met phe thr tre val

arg his

NRC (io7a)
program

aftg his ile leu lys met phe thr tre val

tefados esenciales para el crecimiento.
4, se sabe que tanto arginina como histi-
30 requeridos para mantener el balan-
Wtrégeno en las dietas del cerdo adulto
Becker 1966 a,b; Baker ef al. 1966).
ura 2 muestra que el cerdo de 45 Kg

el mismo méiodo de célculo se aplica en ¢l
cerdo de 90 Kg el valor estimado es 14 g/dia,
comparado con 4,8 g/dia entregado por NRC.
La capacidad de sintesis para este caso seria
59,5% del requerimiento metabdlico. Basan-
dose en estas estimaciones, se sugiere que
aquella fraccion del requerimiento metabdlico
de arginina sintetizado enddgenamente tiende
a ser constartte entre los 35 y 160 Kg de peso.

tnda 3,6 g/dfa. Esto podrfa indicar que
4l sintetiza 60% de este aminoacido. Si
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FIGURA 3 : . . TAanin Ao it
A - N . e R obtenidos por Mertz et al. metionina mds cistina en 0,32 y 0,28% de 1a
REQUERIMIENTOQ AIAMJNIOA(,IDJ(,() INCLUIDO LOS FACTORES DE SINTESIS ENDOGEy s 132:; que la antesils); de arginina satis- racion comparado con 0,4 y 0,3% estimado por
Aminoacids requirement including endogenous synthesis fuctors = e r 60% de las necesidades del NRC para cerdo de 45 y 90 Kg. Allee {1974)
%0 Kg. Por lo tanto, tos valores de tarr}biéln_obtuvo valores mas bajos para este
cék';u[a_dos por el programa para argini- aminodcido, reportando un requerimiento no
. * sistentes con aquellos reportados en  mayor a 0,31% en cerdos en crecimiento y
= . ' 0,24% para el ce‘rdo adulto. Por otra parte,
@ 45 kg él_ida el método usado para estimar Allqen (1976} 1n§1ca Un requerimiento fle me-
& 20 | ] gena y puede ser usado para calcu- tionina no excediende $,30% de la dieta en
2 o Program g nteSiS'de histidina y leucina. cerdos de 60 Kg.
5 % S¥ nthegj ; cidad sintética de histidina seria de De acuerdo a los resultados de sintesis end6-
g"; 15 | Fe g para45 Kg y 90 Kg respectivamente.  gena el requerimiento de los aminodcidos histi-
€0 el caso de arginina, la capacidad dina y leucina, al ser incluidos en el programa,
“’:.i E—— ﬁérece ser independiente de la edad en los requerimientos de aminodcidos en la dieta
SL10. = igo de pesos. de cerdos de diferentes pesos y ganancias de
% = Zina es otro aminoécido que, al ignorar peso pue(_icn ser estimados. La Figura 3 mues-
o — = is enddgena, el requerimiento es tra esta situacion.
£ 5. — = ue lo recomendado por NRC (Figura Comparando los valores de la Figura 3 se
g = ] _ g or ez al. (1966) indica que leucina no se sugiere que e} modelo estima adecuadamente
oy g ...... — ”"para ia mantencion del balance de las necesidades de aminoacidos esenciales.
= = == ' yen el cerdo adufto. Usando el mismo Los resultados obtenidos usando este mode-
tYs met phe nto que para arginina ¢ histidina, se lo pueden ser incluidos en una matriz de pro-
(‘\;.S t\?r ¢.que e cerdo satistace 16y 11,9% del gram§016n lineal en donde_ Io§ requerimientos
7 iénto metabélico de leucina con sinte- nutritivos vas a set las restricciones del modelo
ggna-c11ando pesa 45 Kg respeciiva- econométrico. Asi, dependiendo de los precios
o de los alimentos disponibles formulard una ra-
u'erimiento de metionina calculado por cién para una determinada ganancia de peso,
odelo estd bajo las recomendaciones de gue scra de minimo costo y de méaxima utilidad
90 kg 'El_._prpgrama fija el requerimiento de  para e productor.
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_.;A.é_ILIDAD ESPACIAL DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION
DEL AGUA EN EL SUELO. I. GENERACION DE DATOS

- FIELD SPATIAL VARIABILITY OF SOIL WATER INFILTRABILITY.
o 1. DATA GENERATION

LUIS A. GUROVICH Y JACK STERN'

SUMMARY

Values of saturated hydraulic conductivity and sorptivity have been generated in
way in which their values change over a field following a gaussian deterministic
pattern. Using the simplified form of Philip’s infiltration equation, the effect of
field variability of these parameters on irrigation system design and agronomic
operation is discussed. Using mean and variances of saturated hydraudic conducti-
vity and sorptivity measured in a field as presented in the literature, a Montecarlo
simnlation was done to generate infiliration functions. The effect of irrigating a
spatially variable field in relation to its hydraulic properties is presented, conclu-
ng that in order to design and operate an irrigation system, the field must be
vided in homogeneous blocks or sub-units to increment water application effi-
ciencies, rather than using average infiltration values for the entire area. '

INTRODUCCION

0§ son caracteristicamente hetero-
/' sus propiedades fisicas y quimicas
paciaimente a fo largo, ancho y en
ad en el campo (Beckett y Webster,

que rigen el sistema, son eventualmente capa-
ces de predecir una situacion dada en el suclo.
Estos modelos utilizan habitualmente pardme-
tros deterministicos y para resolver el conjunto
de ecuaciones del modelo, se supone que los
pardmetros son uniformes a través del campo
entero (Bresler, 1973; 1975; Pickens y asocia-
dos, 1979).

Sin embargo, debido a la variabilidad espa-
cial natural de los pardmetros que definen un
suelo, los problemas de flujo de agua y sales en
el suelo no pueden ser resueltos en forma rea-
lista, al suponer un medio uniforme en sus
caracteristicas. Esta situacién, y la necesidad
de alcanzar predicciones de flujo mds exacias y
que representen la situacién real de un campo,
ha llevado a fisicos de suelos, hidrélogos y
mecanicos de suelos, a incluir en forma cuanti-

6; Russo y Bresler, 1981). La im-
¢ considerar cuantitativamente ia
despacial de las propiedades hidro-
s.del suelo en aspectos de disefio y

tada por Gurovich (1982a).

4 en el suelo, potenciales y flujos,
oficentraciones de sales, ha sido la
de modelos del sistema suelo-agua,
sando a través de ecuaciones dife-
arciales las leyes fisicas y quimicas

0 'C!?'C_iencias Vegetales, Pontificia Universidad Catélica de Chile,
s Peion;’ 31 de mayo de 1982,
o) obada por el Comité Editor de laFacultad de Agronomia de ls Universidad Catélica de Chile con of N° 297/82
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tativa, la variabilidad de los parametros que
sean relevanies en los modelos que representan
al sistema y con los cuales se simulan situacio-
nes con fines predictivos; se ha considerado las
variables en forma estocédstica en el espacio
" (Gurovich, 1983b: Freeze, 1975; Warrick y
asociados, 1977; Pagan vy Bresler, 1979).

El proceso de infiltracion del agua en el
suelo ha sido intensamente estudiado debido a
su importancia en el mancjo del agua en la
agricultura, la conservacién del recurso suelo,
y otras actividades técnicas. La velocidad de
infiltracion determina la cantidad de agua de
escurritmniento superficial y con ello, el peligro
de erosion hidrica. Asimismo, en casi todos los
métodos de riego, la velocidad de entrada de
agua al suelo determina los tiempos de riego y
los disefins de los sistemas, en cuanto al tama-
fio de las unidades superficiales y los caudales
a uttlizar (Gurovich, 1979).

La variabilidad espacial de los suelos origi-
na un rango muy amplio en los valores de
velocidad de infiltracién medidos en condicio-
nes de campo; por esta razén se ha intentado
relacionar con parametros fisicos del suelo, y
enfocar ¢l problema a través del uso de mode-
fos matemdticos (empiricos, semianaliticos y
analiticos) que representan en alguna forma el
proceso fisico de la infiltracién (Swartzendru-
ber y Hillel, 1975; Gurovich y Jaramillo,
1977,

Cuando se disefian sistemas de riego, gene-
ralmente se supone que la velocidad de infiltra-
cion del agua en el suelo es tgual para diferen-
tes puntos en el terreno; las dimensiones de la
unidad de riego y el tiempo efectivo de contac-
to def agua con el suelo, se calculan en basc a
esta funcion, que en teorfa, deberia representar
en promedio, las caracteristicas de infiliracion
de la unidad a regarse (Hart y asociados,
19807, Sin embargo, al aplicar una misma 13-
mina de agua a fravés de un campo cuya fun-
cion de infiliracidn es espacialmente variable,
en algunos lugares el agua de riego no alcanza-
r4 a mojar toda la zona de raices en profundi-
dad, y en otros puntos, s¢ producira una perco-
lacién de agua bajo Ia zona de raices. El exceso
de agua puede llevar asociado un lavado de
nutrientes, en condiciones de drenaje eficiente,
o la formacion de una zona de saturacién tem-
poral ¢ permanente, que puede limitar el desa-

2 direcciones; se supone un cam-
100 m. Los pardmetros externos
us’o del- programa computacional son
sximos de s y K 'y una varianza I, El
. incrementa iterativamente Ax = 10
ace variar as y K en forma normatl en la
34n x,.de tal forma que la moda de estos
o5 se encuentraen x = 50 m. Se gene-
i modo 100 puntos {(x;, Y));1,] = 1,
10} con sus respectivos valores de s y
srarna supone que el campo es homo-
g direccion y, o sea s y K tienen el
alor para cualguier y en x dado. Esta
posicion puede variarse ficilmente, y
ucién de s y K en la direccién y puede
walquier forma que se desee.

rrollo del sistema radicular, e - :
ciones de drenaje deficiente. ! Caso_'qe_c :
La velocidad de infiltracin (;,
pucde ser representada por la ecuac’i'éﬁ im
lip (1969) simplificada: : Pl

t---la"z + l(

dos en

R  ecuze
en que s es la sorptividad (cm/min'?y, g o
conductividad hidraulica saturada (Cmfml?)s _
s tiempo (min}, La ldmina de 'agua'inﬁi?- '
(I, cm), estd representada por la :intég';aié-i.- teg
la ecuacion 1, -
l=s-t"2+ K-t
La variabilidad espacial de X y
estudiada por varios autores (Nielsen ya§
i

dos, 1973; Russo y Bresler, 1981), ind iy

: ! and
que estos parametros varfan en rangos relativ;

mente amplios, incluso en campos peqlic

FOV) = exp [
JS2al 2

vy
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2. Simulacion Montecarlo para Funciones de
Infiltracion.

Para poder utilizar el métode de Moentecarlo
en simulacidn de datos, es necesarto conocer la
distribucién estadistica de los dates que se de-
sea generar. Russo y Bresler (1981) presenta-
ron una distribucién normal en los datosde Ky
s medidos en terreno con [z)t'omedios de 0,367
cmymin y 1,425 con/min'’ respectivamente y
desviaciones standard de 0,151 cm/min y
0,105 cm/min'? para K y s respectivamente.

Los pardmetros estadisticos que definen la
distribucion normal son el valor medio p y la
varianza [, Para un pardmetro y cualquiera,
esta distribucion es expresada como:

J ecuacién 3

aparentemente uniformes. Por ejemplo; 12
coeficientes de variacion de estospar’éniézrb_'
medidos cn un campo de una hectdrea por Ry
s0 y Brosler (1981), fueron 41,16 y 7,33 La probabilidad acumulada cs:
respeciivamente. Asimismo, Nielsen y asoc :
dos (1973) estudiaron experimen’talmc_nfc-l - _ 1 (v— M)z
variacién en velocidad de infiltracién entred F(p)= -"jv""’ exp [w— — e ] dv 0 < F (p) < | ecuacién 4
ferentes puntos de un campo de 150 heétéres S2ul —o 212
encontrando un ceeficiente de variacin
9,9% para 20 mediciones, con un rang
1,16 a 45,72 cm/dia. R e

Los objetivos de este estudio son desarroll upone que los valores que sy Ktoman 5 gy mommm s e e o
un modelo computacional para generat fun tespacio son completamente al azar y esta- € - o
nes de infiltracién para puntos separados ¢ icamente independientes, la funcién de § o
campo, en forma deterministica o utilizandeJs abilidad es “nlvalflf‘“te y s¢ puede aplicar =
técnica de simulacidn univariante de Monte: _ O‘de simulacién de Montecarlo. U el
carlo, en base a las distribuciones estadistices £350c1a un generador de nimeros al azay 2 i
de pardmetros hidrulicos del sueto pablicads Oy DeonF () y se resuelve faecuacion ¥ |
en la literatura, Estas funciones serdn ulilize a obtener cl }*alor del pardmetro v, aso- & }
das en ¢l analisis geoestadistico de la variabili oon F (). Este proceso se presenta es- :
dad espacial de la infiltracién que es pre Maicamente en la Figura 1. !
do en un articulo posterior a este (Gum\'ld‘l Ll » L 04 :*—'”':““-“"w-“'*-'"”**“"'“'E*""""“"“” R
Stem, 1983b). ; ”M?{C’a de comparacion de Funciones

: cion

METODOS

1. Generacién Gaussiana de Funciones
filtracién en el Espacio. o

comparar las funciones de infiltracién
Neraron con cada enfoque (generacion
N2 deterministica y genetacién Monte-
0cCastica) se compar6 los promedios de
dad de infiltracion obtenidos en cada
asta 240 minutos. Se utilizé el método
0 “Miitiple Range Test’” o *‘Student-

Para estudiar ¢! efecto de la Vanabligj:g
espacial de s y K en I (ecuacion 2), 8¢ geugh '
conjunto de datos s-K para una red de O

FIGURA |
ESQUEMA QUE REPRESENTA SIMULACION DI
MONTECARLO PARA PARAMETRO v CON VARIABI-
LIDAD AL AZAR Y FUNCION DE PROBABILIDAD
NORMAIL (N(u, F)) UNIVARIANTE

Schematic representation of Montecario simufation for a
parameter (vj statistically independent and normally dis-
tributed (Nfp., 1))



3%

g =
E 2258
2 £
3 | ERC I
e
0.20 178
1.50
016
125
o2 140
0.75
o0
o5t
e o
N

: . A " . L "
L [ 18] pi) Wi Hr A [et) kit] a0 L. L (]
Xt}

FIGURA 2

SORPTIVIDAD s Y CONDUCTIVIDAD HIDRAULI-
CA SATURADA K GENERADOS UTILIZANDO
UNA DISTRIBUCIHON NORMAL EN EL ESPACIO x

Sorprivity 5, and satwrated hydrautic conducti vity k. ay
generated using a spatial normal distribution in the v
direction

Newman-Keuls Test” el cual utiliza ta distri-
bucidn Q (Federer, 1955),

RESULTADOS Y DISCUSION

Fin la generacidn gaussiana de funciones de
infiltracion, se obtienen valores de s yKenla
direccidén x; estos valotes se presentan en Ia
Figura 2. Se observa que el rango de valores de
K generados corresponden a suclos con bajas
conductividades hidriuticas de saturacién baja
(8,8 X 107* em/min) a suelos de alta conducti-
vidad hidraulica de saturacién (0,199 cm/minj,
para la desviacion estandar de la funcién gaus-
siana utilizada en la generacion de estos datos.

Los pardmetros s y K generados en esta
forma, pueden ser utilizados para definir fas
funciones de infiltracién necesarias para ef di-
seflo ¥ operacion de sistemas de riego. Por

ejemplo, para los valorcs s y K correspondicn-

tesa(x = 20m, y)y (x = 50 m, y) se obtienen
fas funciones:

120,y) = 0,778 t2 -1 0,0648 ¢ ecuacién 5
I(50,y) = 2,338 ¢! + 0,199 ¢ ecuacidn 6

La representacion gréfica de estas funciones
se presenta en la Figura 3.
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FIGURA 3 _

INFILFRACION ACUMULADA, A) CALCL,
DE ECUACION (3) PARA x = 20 m y B) cAp

DA DE ECUACION (4) PARA x = §p i

Cumalative infiltration, a) calvulate .

d from eqiion|
Jorx = 20m, and b) calerlared from equgtion (4]'];?“ :
30 m, R

campo una ldmina de agua de 20 cm, ¥ que st
campo presenta una variabilidad espacial cog
respecto 4 los pardmetros de infilteacién o
la obtenida en la generacion de datos; s
necesario aplicar agua durante 160 rnimtos
para el punto (x = 20 m y) y duran
minutos para el punto (x = 50 m, y), con ¢
de infiltrar igual ldmina de agua (20 em);
manejo agronémico en estas condiciones st
particularmente diffcil, siendo necesatio se
rar el campo en subunidades de mayor howw:
geneidad respecto a las caracteristicas de nfil:
tracion. Este aspecto es discutido en detatte por
Gurovich y Stern (1983b). .

Si se evaliian las funciones de velocidad de
infiltracién (i = (1)) para un conjunto de te
pos diferentes durante el preceso de-infi
cion, se obtienen los valores presentados
Tabla 1. La velocidad media de infiltr
entre 5 y 240 minutos es también presen
La comparacién estadistica de estas vel
des medias mediante el “‘multiple range i€
se presenta en la Tabla 2. Debido a la simelf
de la curva normal, se comparan solam tel
datos a un lado de la moda. Los asterise
indican diferencias estadisticamente sigaific
tivas al nivel 5% (Q = Qg gs)-

Si se supone que es necesario hp['iqi'a,:-gn.e
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TABLA |

R . :NTES TIEMPOS, GENERACION
" DE INFILTRACION PARA DIFERENTES TIEMPOS, GE
gOCIDADES D 00 ISSTANA DE LAS FUNCIONES i = f (1)

fﬂkﬁﬁoﬂ rate for different times; gaussian generation of the functions i = f ()
HHE ’ ; :

' Velocidad de infiltracién {em/min) para diferentes puntos {x, y)
Oy (0 0y 0y (“oy) (Vy) 60y Uy (Bhy) (80.y)

770 0,413 0,166
_ 0.166 0413 0770 1,120 1,267 1,120 0, ,
‘ 3’333 0.125 0311 0580 0,844 0954 0,844 0580 0,311 8 (1) 32
0032 0.096 0,239 0446 0,648 0,733 8222 gggg 8%{3)3 0.0%
o ’ 0,635 : , 083
0028 0083 0,207 038 0,562 0, , 70088
| 0.507 0449 0,308 0,165 0,
0022 0066 0,165 0,308 0449 0, 5 0,060
oy 0.451 0,399 0274 0,147 0,
0.020 0059 0,147 0274 039 0, : 7 00%
Yy 0,417 0,369 07254 0,13 i
0018 0054 0.136 025 0369 0, : 136 0.0
Y 8 0364 0348 0,246 0,128 0,
0017 0051 0,128 0240 0343 0,394 80,240 0,128 0051
0.017 0,049 0,123 07229 0,333 0,377 0,333 0,22 A2 ,049
gg}é 0.046 0115 0215 0312 0353 0312 0215 0,115 0,046

i 0025 0,075 0,i87 0350 0,508 0,575 0,508 0,350 0,187 0,073

: TABLA 2
) 5 »TIC o =T SMULTIPLLE RANGIE TEST”
ARACION ESTADISTICA POR EL M_?:.IF)DO )
ngﬁliAb VELOCIDADES MEDIAS DL INFILTRACION DE 5 A 2{(]1 MINUTOS
- OBTENIDOS POR LA GENERACION GAUSSIANA DE DATOS

istical comparison of mean infiltration rates from 5 to 240 min (gaussian generation)
S using the “‘multiple range test

Joci : idad media de infilteacion
Yelocidad media Velocidad mec ; ) '
" de infiltracion 0.573 1,508 0,350 0,187 3,075 0,025
{cm/min)

0508 0,067 |
0,350 0.225%  0,158% __
0,187 0388%  0,321% 0,163
. 0,075 0.500% 0433  0,275%  0,112% '
0,025 0.550¢ 0483  0,325%  0162* 0,050

s medias de infiltracion son estadfstica-

Tentes puntos del campo, sin incurrir en

'astériscos indican diferencia significativa al nivel 5%

errores de manejo agronémico del riego que se
reflejardn en el desarrollo y rendimiento de los
cultivos ya que habra sectores sobrerregados y
subregados en un mismo campo.
Para la generacidn estocdstica de ftlnc1opcs
de infiltracién, a través del método simulativo
univariante de Montecarlo, se generaron 20
valores de nimeros al azar, y los respectivos
valores de s y K son presentados enla Tabla 3.

sis estadistico indica que fas veloci-

rentes al nivel 5% en casi todos los
el campo (no hay diferencia significa-
e puntos (40, y) y (50, y) y entre (0, y)
- Por esta razén se puede concluir que
osible disenar u operar un sistema de
N valores promedios correspondientes
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TABLA 3
NUMEROS GENERADOS Al AZAR (F{(u)) ¥
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VALORES DE § Y K RESPECTIVOS,
CALCULADOS DE ECUACION {(6)

Random numbers (F (1)), and s-K values
calculated from equation (6)

F(s) E(K) s covmin)™® K (cro/mim) . _ &
En forma similar al ejemplo angeri
g?gg } %Zg 8:]2;; cacién efectiva de una lémiga de 2?)?:?; d
0.233 i 345 0952 el proceso de mf_lltracmn, requeritia yp,
0:557 1440 0r388 de rlego‘de 90 min para el punto Liin ¥'s
0.175 1,327 0.226 te 21 min para el punto I, . T
0,036 1.236 0,095 Se han evaluado las funciones = £
0,374 1.391 0,319 diferentes tiempos durante el proceso de
0,694 1.479 0,444 tracidn utitizando los primeros 10 valores
0,428 1.406 0,340 sentados en la Tabla 3. Esta evaluacigp.
0,911 1.567 0,571 con las velocidades medias de irifiltracié"t', it
0,399 1.399 0,329 el periodo 5-240 minutos es prf:sen’tadg“e%.?
0,651 1.466 0,426 Tabla 4. El andlisis estadistico de E.Sfas.;r'.ﬂ&jf'
8;22 }ig; gj g ’; dades medias es presentado en la Tabla §
0.568 1443 0,193 indica que hay una diferencia estadfsticamenis
0.586 | 448 0,400 significativa al nivel 5% entre varios pusitos 4
0.940 [ 580 0.602 campo. Por ejemplo la velocidad med
0,208 [ 340 0:245 infiltracion e el punto 10 es estadisticamen
0,739 1.492 0,464 diferente a aquella correspondiente a los i
0,461 1.414 0,352 t0s 8,3, 2, 6, 1, 5; igualmente los puri
TABLA 4

YELOCIDADES DE INFILTRACION PARA DIFERENTES TIEMPOS, {0 PRIMEROS VALOR
DE SIMULACION DE MONTECARLO (VER TABLA 3) T

Infiliration rates for different times. First 10 values from Montecarlo simulation (Table 3)

Vol. 14;

Los valores extremos de g son- )
emvmin'? y para K 0,095 v 0,60
Utilizando estos valores extremeyg. . |
las siguientes funciones de infifprmais.
lada:

lmin - 13236 tIFZ + 03095 i .
= 1,589 ¢ + 0,602 | -

filtracigy 4

ecuge

III'IE'IX

Tiempo

Velocidades de infiltracion (cmfnﬁn) pam- LG puntos diferentés

I 2 3 4 5 6 7 8 9. 1
5 0,7t 0,828 0,854 1,032 0,648 0,819 0,941 1,105 0,969
t0 0,545 0,654 0,677 0,843 0,486 0,646 0,759 0,912 0,785 10
20 0,427 0,53t 0,553 0,710 0,371 0,523 0,63¢ 0,775 0,654 09
30 0,375 0,476 0,498 0,65t 0,321 0,468 0,573 0,714 0,597 083
60 0,307 0,405 0,426 0,574 0,255 0,397 0,494 0,635 0,522 0
90 0,277 0,373 0,394 0,540 0,225 0366 0466 0,600 0488 0]
120 0,259 0,355 0,375 0,519 0,208 07347 0,446 0,579 0468 O
150 0,247 0342 0,362 0,506 0,196 0,334 0432 0,565 0455 @
180 0,238 0,332 0,352 0,445 0,187 0,325 0423 0,554 0,445 0
240 0,225 0,319 0,339 0481 0,175 0312 0409 0,539 0,431 ¢
Veloc. media ' o
infiltrac. "
(cm/min) 0,343 0,443 0,464 0,615 0,290 0,435 0,538 0,677 M
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o TABLA 5 |
RACION ESTADISTICA POR EL METODO “‘MULTIPLE RANGE TEST". DE LAS
N DADES MEDIAS DE INFILTRACION DE 5 A 240 MINUTOS DE LAS 10 PRIMERAS
FUNCIONES GENERADAS POR MONTECARLO

sical comparison of the mean infiltration rates from 5 to 240 min using the “multiple range
= fest’’. The first 10 functions generated by the Montecarlo are used. -

Velocidad media de infiltracidéa (cm/min)

0,818 0,677 0615 0,561 0,538 0464 0443 0435 0343 0,290
0,141
0,203 0,062
‘0,257 0,116 0,054
L0,280% 0,139 0,077 0,023
0,354* 0,213 0,151 0,097 0,074
. 0,375 0,234 0,172 0,116 0,095 0,021
. 0,383% 0,244 0,180 0,126 0,103 0,029 0,008
C0,475% 0,334% 0,.272% 0,218 0,195 0,121 0,000 0,092
©0,52 * D,387% 0,325% 0.271% 0248 0,274 0,153 0,145 0,053

ferencias significativas al 5%

ician de 1 y 3; y el punto 9 se diferen-
unto- 6,

‘esta generacién de datos s y K se
partir de datos de camipo obtenidos

_'sgij-'_y_Bresler (1981) y las diferencias

untos son estadisticamente significati-
afirma fa conclusidn expresada para
ciones obtenidas en la generacion gaus-
elerministica de s y K, en el sentido que
de sistemas de riego y su posterior
6n agronémica, no deben continuarse
flo solamente en base a valores prome-
tptividad y conductividad hidraulica
Iracién; tradicionalmente el disefio y fa
ion-de sistemas de riego se ha hecho

) valores medios de los pardmetios
fles del’ campo, sin embargo, de esta
mpre resultan sectores sobre y subre-
que se traduce en rendimientos gene-
C'a]_npo infertores a aquellos que el
anifiesta en los sectores que guedan
40s. Es necesario considerar los valo-
10§ parametros en relacién directa con
6n en el campo de los puntos en los
aliza realmente la determinacién. El
“‘Beoestadistico entre los valores reales

de estos pardmetros y su posicion relativa en el
campo, permite separar wnidades de manejo
‘con cierto grado de homogeneidad y es presen-
tado por Gurovich y Stern (1982).

RESUMEN

Se presenta una generacidn de valores de
conductividad hidraulica de saturacidn y sorp-
tividad a través del uso alternativo de un enfo-
que deterministico gaussiano o de un enfoque
estocdstico de simulacion Montecarfo. Con es-
tos valores y aplicando la forma simplificada
de Ia ecuacidén de infiliracién de Philip, se
discute el efecto de la variabilidad espacial
sobre ¢l tiempo efectivo de riego necesario
para infiltcar iguales 1dminas de agua en puntos
diferentes de un mismo campo, concluyéndose
que no €5 aconsejable disefiar un sistema de
riego en un campo a través del uso de valores
promedio de los parimetros que definen la
funcién de infiltracion; el campo debe ser divi-
dido entonces en bloques o subunidades que
puedan ser consideradas homogéneas, con el
fin de incrementar la eficiencia de aplicacion
del agua de riego.
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;Los ‘WHITE ROMAN
OVY (CAIRINA MOSCHATA).

USTC AND MEAT, SKIN AND BONE F
{ANSER DOMESTICUS) AND
« MOSCHATA)

APOS, VALERIO BIFANI Y JOSE SILVA'

4

d commercial explotation of domes-
it wa!erfow!s‘ data on carcass yields and carcass characteristics of geese and
wcks were analyzed. Results obtained were compared to those of brofler chickens
sually comercialized in the country.

‘Carcass yields of 58,4%; 51,2% and 56,2% were found for fomale geese, male
nd female ducks, respectively. The inclusion of neck and giblets in the carcass
nereased those vields in 11,0%; 13,0% and 12,4%.

In alt birds studied, breast and drumstickithigh showed to be the heqviest
omercial cuts. Wings were proportionally less important in broiler chickens.

The ratio of edible (meat and skin) to inedible (bone) components in the cooked
arcass was 3,7, 3,2, 3,8 and 3,7 for female geese, male and female ducks, and
iler chickens, respectively. The mean meat yield for all types of carcasses
aried from 60 to 62%.

Market possibilities for geese and ducks are discussed and suggestions are given
o help water fowls industry increase.

 INTRODUCCION cién, de modo de llegar a precios de venta

' atractivos para el consumidor y maniener ¢l
mercado regularmente abastecido.

2. Mejorar la presentacidén del producto y bus-
car aiternativas para diversificar ¢l consumo
de cammes de gansos y patos. Esto implica
también efectuar campafias de promocidon de

min que en Chile los gansos y patos
fityan explotaciones de autoconsumo,
o llegan a comercializarse voltime-
_pm__‘tames de su carne. Diversos autores

ado para estas especies, con una co-

mén tradicional de aves vivas y un 3 Y;):SUEL(:“ ' la investigacion nacional en la
escasamente difundido (Walker, .cri‘i:l:;a df;ue:laq a{*ceg como los estudi(}:s

anden y Acchiardo, 1975; Campos y ) pren T B R
4, 1980) sobre la comercializacién y aprovechamien-
7 gl .

o - . . i i 3 3 () idas.
mbiar la situacién deserita pueden to industrial de las canales obtenidas

+ CAITE ofras, tres iniciativas: Segin lo manifestado por Cullington, Tred-
Hlar explotaciones a nivel comercial gett v Turni! (1965), Medina y Voullieme
uir la estacionalidad en su produc- (1977) y Hoffer y Sardy (1974) la explotacidn

ecnolé;_.,lco de la Came. Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile. Casilla 567, Valdivia. Este
focinado por 1a Direccivn de Invesligacion y Desarrollo de ta UA.CH. (1-81-17).

eﬂepcmn 4 de junio de 1982, Publicacién aprobuda por ¢l Comité Fditor de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Chllc C()n el N® 200/%2,
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de gansos y patos no requiere de grandes tnver-
siones, pudiendo ajustarse a una crianza se-
miextensiva a base de pastoreo. De acuerdo a
estos antecedentes, €sta es una actividad que
ofrece una interesante perspectiva para la Déci-
ma Regidén de Chile, en especial si se considera
fo indicado por Cebailos y de ta Vega (1980} en
lo relativo a que los pequeiios propietarios agri-
colas, conforman la gran mayoria en esta re-
gion.

Tal como se ha dicho, vna forma de contri-
buir al desarrollo de esta actividad comercial es
entregar informacién que facilite implementar
alternativas apropiadas para la comercializa-
cion e industrializacién de la carne de estas
aves (Cuenca, 1975; Standen y Acchiardo,
1975; Campos y de la Vega, 1980; Patterson ef
al. 1974),

Con el prop6sito anterior se analizaron datos
sobren rendimientos al beneficio y composi-
cion fisica de las canales de gansos hibridos,
criollos por White Roman, y de patos Musco-
vy; para ello se tuvo presente que estos tipos de
aves son los que mds abundan en los criaderos
de la Décima Regién. A la ver se considerd
interesante obtener, como referencia compara-
tiva de la presente investigacion, datos de la
composicion fisica de las canales de broilers
que actualmente se comercializan en el pafs.

MATERIALES Y METODOS

Parala serie de estudios efectuados se utilizo
una poblacidn de 49 gansos (hembras) y de 24
patos (hembras y machos), obtenida de criade-
ros comerciales de Valdivia. Los gansos eran
producto del cruzamiento de machos criotlos
con hembras White Roman y los patos eran de
raza Muscovy; ambos tipos de aves fueron
alimentados a pastoreo directo proporciondn-
doles ademds un concenirado, como suple-
mento diario; al momento del sacrificio tenfan
aproximadamente 4 meses de edad.

El beneficio se realizé de acuerdo al proce-
samiento descrito por Campos y de la Vega
(1980), controldndose ¢l peso de los diferentes
componentes corporales (plumas, patas, cue-
lto, visceras, etc.) obtenidos en esta operacidn.
Las canales se conservaron en refrigeracion
por 16 horas, antes de realizar los estudios de
compaosicién fisica.

Vol .

Como una base de referenci
para los datos de las canales de ga
se agregd un estudio en 20 cany
broilers (machos y hembras)
edad, procedentes de las mageq
que predominan en el mercado nacion,

Todas las canales se trozaron cOmo fef
cia el Proyecto de Norma del Instityg Nact
de Normalizacidn (NCh 1580 ¢ 81): ep
caso se controld el peso de tos corteg o’
alas, piernas, pechuga, dorso y Tabﬁ'tl'illa

Se continu con un deshuesado many
estos cortes, para lo cual, y con el fig de
tar esta operacion, se sometieron préyigs
a una coccién en agua por 20 minutos: s cag
corte se separo la carne, piel y hueso, togi;
se el peso de cada una de estas fracgiop

Los datos encontrados se presentan ep'ey
dros, como valores promedio e-incluyeniy:
desviacidn estdndar, e

<oz
NS5 y
les de Patg
€ 36 diag
>, Comery

RESULTADOS Y DISCUSION:

En el Cuadro | se puede observir Qe
rendimientos de canal en ambas espec
muy similares, no obstante que-en las ga
estudjadas se detect6 una mayor deposicion

grasa visceral; al parecer esto fMimo fuc ey

pensado por el mayor tamaiio de cabez
6rganos como higado, molleja.y orard
patos. De acuerdo a los rendimientos de.can
(70,1% y 72%) encontrados por Hayse:y M
rion (1973) en pollos broilers y los obie
posteriormente (66,8% y 67,8%) pot Can
ga, de la Vega y Burdiles (1979}, los rcad
mientos de canal de los anales estudiados
recen notablemente mds bajos.
La inclusién del cuello, higado, molkj
corazén favorece entre un 10 a 12%

poltos. Es probable que estos hechos ma .
la preferencia de! consusiidor por 10

de partes comestibles valiosas. . -

Respecto a los pesos y proporcton
cortes comerciales (Cuadro 2); se pued
de los datos obtenidos que el corte de
rendimienio es la pechuga en :1.0_55 gpsa

 PESO CORPORAL Y PROPORCIONES DE LAS PARTES OBTENIDAS DEL BEN__E_FI_C[O__DE GANSOS Y PATOS.

Body weight and parz proportions from slauchter of geese and ducks

Patas
Female ducks

1.427.9

Patos
Male ducks

Cansas
Female geese

* 1614

37%.0 2.391,9 = 3188
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Corazdn
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*Tomado después de un ayuno de 2

*Limnia v sin mucosz;
ma y

“Visceras otales excluidos hizado, molieja y corazdn,
Canal inciuyendo cuello, higedo, moliejas y corazdn.
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mientras que ea los pollos cotresponde a las
piernas. Otra diferencia interesante se presen-
ta en las alas que tienen un mayor desarrotio en
gansos y patos, dada la caracteristica de ser
aves voladoras; en concordancia con Swatland
(1980), esto es especialmente notorio en patos
de 1a raza Muscovy. Sin perjuicio del mayor
desarrello de alas en los dnades, se hace notar
que €stos tienen una mayor proporcion de pier-
nas y pechuga en su conjunto, diferencia que es
especialmente favorable en fas canales de gan-
sos; esta circunstancia de poseer una propor-
cién mayor de cortes nobles si se la compara
con pollos, debiera favorecer su consumo.

Los resultados de composicién fisica del
Cuadro 3 destacan una proporcionalidad de
carne, piel y hueso muy similar en todas las
aves. En cuanto a sexo y para el caso de patos,
se aprecia una mayor proporcion de huesos en
los machos. Respecto a cortes, la pechugaes la
quc aporta mas carne a la canal, a su vez este es
el corte que presenta una mayor proporcion de
carne siendo seguido en este aspecto por las
piernas. Stadelman y Meinert (1977) cosrobo-
ran los resultados encontrados en esta investi-
gacion, en el sentido de que las hemnbras en los
patos tienen una mayor proporcion de carne en
la pechuga; por otra parte de acuerdo a datos de
Moran y Orr (1970) y de Hayse y Marion
(1973), se debiera observar una diferenciacidén
simifar en pollos broilers. La investigacidn
efectuada por Hartung y Froning (1968) en
pavos, también destaca una mayor proporcién
de came en fa pechuga de hembras.

Excepto ea pollos, en que las alas presentan
una menor proporcién de huesos que el dorso,
esie dltimo corte, seguido por alas y rabadilla,
son los que muestran las mayores proporciones
de hueso. Seguramente esta es la razén del
porqué, en la comercializacién de aves troza-
das, sean estos cortes tos que tienen un precio
mas bajo; debe considerarse ademas, que éstos
tienen una mayor proporcion de piel que la
pechuga y fas piernas.

En el Cuadre 4 se presentan las relaciones
entre porcion comestible y no comestible, ob-
servandose que la relacion mds baja cs la de
patos; para los restantes grupos de aves estu-
diados esta relacién es pricticamente la mis-
ma. En otros cstudios efectuados en patos
(Swatland, 1980; Veltman y Sharlin, 1981),

Val, |
también se COMProbs uma menor pro, -
porcién comestible en machgs al og; el
con la de hembras. - MPargrg

En general ¢! célculo de g '
aparecen en el Cuadro 4 se refie:
sicion fisica de las canales, p
extrafiar que €stas sean favorg
mo piernas y pechuga situacié
antecedentes de Miller (1965,
se da en pavos.

Los datos obtenidos de las y
trales de esta investigacion reve
el rendimiento de canal es superior gy poi
broilers, los dnades tendrian un rendimiényg
carne similar a éstos. En relacién 3 |ag i 0;1
nes realizadas en los cortes comerciales gy 1
canal, se puede derivar que ef mayor des.aiﬁ)“u

de las alas en patos y gansos en cierto mogy s
compensado por un desarrotlo tambigy Mayiy
de la pechuga. S

De acuerdo a lo expuesto y tal como Jo f
sefialado Miller (1968), un clculo def v
comercial de los cories basado en sy refy
miento en carne, deberfa traducirse ey iy
mayor precio de mercado para pechuga y pisr-
nas. Ahora bien, los precios de mercado ds o
cortes comerciales podrian ajustarse a sus rés.
pectivas relaciones enire parie cOﬁiesliblé_-'y %
comestible, para lo cual se podsia tener co
referencia el precio o valor promedio de b
canal limpia. IR

Finalmente cabe destacar la necesidad. do
continuar haciendo estudios de esta naturaleza,
por cuanto otorgan la informacion. necesania

rel'ac.io'ne-s
Ten ala ogyy
or ello hb.é’s.ﬁ :
bles a corgeg ;-
n que, Se@ﬂh*-
1968), tare,

(153

idades iy,
lan que it

para orientar la crianza de gansos'y patos, ¢6-

mo también sirven al propdsito de dar antec-
dentes para una biisqueda de formas innovad:
ras de comercializacion y aprovechamiento e
estas carnes. B

RESUMEN

Con ¢l propésito de contribuir at desaroll
del mercado de dnades domésticos y cOnse:
cuentemente su explotacion comercial, se
lizaron datos de rendimiento al beneficio.y¢
caracteristicas de la canal de gansos )!'._'??"f
producidos en criaderos de Ja Décim@'R".'g'épi
de Chile. Los resultados encontrados paraii
nales, se compararon con los corl‘esp"__nd'?;ﬁ.
a pollos broilers que actualmente se.comere!
lizan en el pais. o

valoy -

CUADRG 4
O ENTRE PARTES COMESTIBLES Y NO COMESTIBLES DE CANALES COCIDAS

%

RELACIONES PROMED

L1
i

ILERS, GANSOS Y PATOS

POLLOS BRC
Mean ratios of edible o inedible components of the cocked carcass from broiler chickens, geese and ducks

EN
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Brotler chickens
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Se comprobé un rendimiento de¢ la canal
caliente de 58,4%, 57,2% y 56,2%, encontréin-
dose que al incluir en ella el cuello, higado,
corazon y molleja, se incrementaba en 11,0%,
13,0% y 12,4% en gansas, patos y patas res-
pectivamente. Respecto a los cortes comercia-
les obtenidos de las canales, se observé que en
todas las aves las piernas y pechuga eran los de
mayor peso y que en los pollos, las alas eran
proporcionalmente menores que en los ansares
estudiados.

En cuanto a la relacién parte comestible y no
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,Uc'[‘IFICACION DE PERALES PACKHAM’S TRIUMPH EN CHILE

"...FRUIT SETTING IN THE PACKHAM’S TRIUMP}:} PEAR IN CHILE

GONZALO F. GIL, RICCARDO GATTI, ¥ CARLOS CRISOSTO
Drepartamento de Ciencias Vegetales, Escuclu de Agronomia
Pontificie Universidad Catiolica de Chile

SUMMARY

Packham's Triumph is the most important pear variety grown in Chile but
requenﬂy shows fruiting problems in spite of its heavy blooming. Trials conducted
u a few orchards showed that yield can be increased by gibberellic acid (AG) and
by boron and auxin (2,4, 5-TP) sprays.

" The bloom period of several varieties was recorded for two years in orchards
weated between San Felipe (V Region) and Curico (VII Region). The mineral
“nutritional status was also determined by means of leaf analysis. Nitrogen deficien-

Shile.

INTRODUCCION

eral ocupa una saperficie de 3.212 ha.
le (Gil y Gatti, 1981). Fasta ahora su
 ha sido descuidado en comparacion al
e _l_}(i; ne obsiante, en los dléimos afios se
& desarrollado un interés por establecer nue-
ntaciones y por mejorar tas ya existen-
cho explicable por ef mejoramiento del
0.exterior (Alvisi, 1980).
las variedades destaca Packbam’s con
o.de la superficie total, cuya fruta es de
ptacion y posee excelentes condicio-
el manipuleo y almacenaje. Sin em-
ta variedad presenta algunos proble-
% producci6n, Jlegando a un rendimiento,
BUNOs casos, de 50% del de otras varieda-

R H

d:e:_Chile con el N° 303782,

¢y was found in about 70% of samples and the varieties Winter Nelis and Barilett,
“which are used as pollenizers, bloom later than Packham’s.

Nutrition and pollination appear as important factors affecting fruit set in the
- Packham's Triumph pear in Chile, which should be handled through pruning,
fertilization, and pollinizers blooming slightly ahead of or concurrently with
‘ackham's. Several varieties with these characteristics are already available in

des. Esta condicidn es el resultado de una fruc-
tificacion intcial pobre, a pesar de su abundan-
te floracion, y/o de una gran caida de frutos,
como ha sido reconocido en ofros paises donde
se ha determinado la existencia de problemas
de polinizacién (Wauchope, 1968; van Zyt y
Strydom, 1968; Setimi, 1971, van Zyl, 1972;
Langridge v Jenkins, 1972), de vigor de flores
(Wauchope, 1968) y de competencia entre fru-
tos y vegetacién {van Zyl, 1981). Por otra
parte, los perales mejoran substancialmente la
cuaja cuando se les asperja dcido borico o un
borato en otofio o poco antes de la floracién,
aun cuando ¢l nivel foliar en verano sea ade-
cuado (Batjer y Thompson, 1948; Batjer y Ro-
gers, 1953},

Z:'fldl'l. con e} apoyo de la Cooperativa Fruticola de Curico.
8Peiin: 9 de julic de 1982. Publicacion aprobada por el Comité Editor de la Facultad de Agronomia de la Universidad
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En base a estos antecedentes se inicid un
estudio para evaluar algunos factores de fructi-
ficacidn como la floracidn de los polinizantes,
el estado nutritivo mineral, y la capacidad de
las flores para fructificar, recurriéndose para
ello a reguladores de crecimiento, dcidos 2, 4,
5-triclorofenoxipropidnico y giberélico, y a
dcido bérico.

MATERIALES Y METODOS

FLORACION DE VARIEDADES
Se determind el periodo de floracién de

Packham’s, de los polinizantes comtinmente

usados, y de otras variedades en diversos huer-

tos desde San Felipe hasta Curicé por dos afios
consecutivos, 1980 y 1981, Fl estado de desa-
rrollo de las inflorescencias se determind por
referencia a una carta, segin Ballard, Proes-
ting y Tukey (1971). As{ s¢ pudo establecer:

1) el comienzo de floracién, aquel dia en que
aparecid la primera flot en antesis;

b) la plena floracion basal, cuando un 50% de
inflorescencias tenfan sus primeras flores
basales en anlesis;

¢) la plena floracion, periodo desde que ¢l 50%
acumnuiado de las flores se enconiraba en
antesis hasta que dejaban esa condicidn, y

d) fin de floracion, aquel momento en que nin-
guna flor s¢ encontraba en antesis.

TRATAMIENTOS PARA FAVORECER CUAJA

En un huerio de San Javi{,l VIl Region, se
realizd un ensayo con 2, 4, 5 FP (6,3 ppmi.a)
asperjado el 5/9/80 y dcido bérico (0,1%) el
16/9/80, por separado o combinados en se-
cucncia de fechas. Cada tratamiento se efectud
cn un arbol completo v se repitié cuatro veces.
Cerca del periodo de madurez se computd el
nimero de frutos en 100 inflorescencias. f=n
este lugar, el polinizante eva Winter Nelis en
proporcidn de 20%. Otro ensayo consistié en
tratar drboles con dcido giberélico (AG) a 50
ppm a los 15 y 30 dias después de la plena
floracidn (DDPF), obteniéndosc el rendimien-
to en kg/arbol.

En Pirque, Region Metropolitana, se realizo
un ensayo con AG del mismo medo, donde se
evalud el rendimiento y sus componentes, peso
y ndmero de fruios. Eneste caso, practicamen-
te no habia variedades poiinizantes, pues sdlo
habfa escasos arboles Barilett.

Val. 10, e,
ESTADO NUTRICIONAL

Durante dos afios se colectarg
dardo sin fruta a fines de enero ge di
huertos, y se analiz6 todos los clementogve
rales en el Laboratorio de An4lisi Foliar U
Universidad Catdlica de Chile, dge acue:;e
sus normas de trabajo e interprelamén,

RESULTADOS Y DISCUSION

FLORACION DE LAS VARIEDADES ;

Las Figuras I a 5 muestran e] period
floracion de algunas variedades, sefialindyg
en €] la fecha de plena floracion bagal Pron
(B) y plena floraci6n total (sector Oscuro'de[
barras).

En general, la secuencia por zona fue_s 0
Felipe, Quinta Regién (Fig. 1), Coya, Seqy; -
Region (Fig. 4), Region MetropolltanayRan )

cagua, Sexta Region (Figs. 2 y 3), ¥ Curics
Séptima Regidn (Fig. 5). En 1981 se regis|
un notable retraso con respecio al afio anterior
pero ello no afecté al orden de ﬂoracmn ¥a
rigtal,

La secuencia de las variedades i lmporta

{y los dias de reiraso con respecto a la antérior)

fue Anjou, Packham’s T. (-~ 5 a 8 dfas), W
ter Nelis y Bartleit (4 4 a 6), y Bosc (+5a
Esta secuencia también se dio para la-plei
floracion basal y total. Variedades dé floraci
concurrente con Packham’s T. fueron Buens
Luisa, Clairgeau, y Doyenné d’Hiver, y mé
tempranas Salvador {zquierdo y Duquesa ¢
Angulema.
[ desfase enire Packham’s y sus pohmzan
tes comunes W. Nelis y Darileit fue 1mporlall
te. Bl peral Packham’s es autoestéril (Wav
pe, 1968; Selimi, 1971; van Zyl, 197_2}
mejor fruta, mds competitiva y persistente
aquella proveniente de flores basales, prine
palmente la segunda y la tercera (Waug
1968). Las flores de peral presentan, ademﬂ»_
una leve protoginia - -maduracién’ anti ¢
del estigma con respecto a la antera— e
Marro v Sansavini, 1978). Por consigt
para asegurar una buena fructificacion con
minimo de caidas, la polinizacién de.
ham’s T. debe ocuirir en el perlodocﬂmi’“’. #
do entre la plena floracién basal y lamt
plena {loracién total (o como maxtmos .
lo que se obtiene en dptimas condwmnﬁsc

10 h(}as de
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FIGURA |
PERIOIJO DE FLORA(‘I()N DE PERALES EN SAN FELIPE, QUINTA REGION
Bloom period of pears in San Felipe, Fifth Region
el'lﬂ floracidn basal. Full hasal bloom
ena ﬂoraCléﬂ Full bloom
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o FIGURA 2
PERIQO DI FLORACION 2E PERALLS BN LA REGION METROPOLITANA

Bloom period of pears in the Metropolitan Region

E!ﬂoracién basal. Full busal Bloom
a floracion. Full bloom
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FIGURA 3 .
PERIODO DE FLORACION DE PERALES EN RANCAGUA, SEXTA REGIoN
Bloom period of pears in Rancagua, (VI Region) :

B: Plena floracidn basal, Full basal Bloom
PFE: Plena floracion. Full bloom

RANGCAGUA

VARIZDAD SEPTIEMBRE
YARIETY 4 -3 ] 10 12 14 16 L] 20 22 24 26 249
‘ S SRR SOy e My
PO T [ V777
W.NELIS
W.BARTLETT
bl
B. ANJOU 1 B
==

1961
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FIGURA 4
PERIGDO DE FLORACION DE PERALES EN COYA, SEXTA REGION

Bloom periad of pears in Cove (VI Region)

B: Plena floracidn basal. Full basal blcom
PE: Plena floracion. Full Bloom

GCOYA

na ﬂorac:()n basal. Full basal Bloom
.[gﬂa ﬂoraclén Full bioom
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o FIGURA 5
PERIODO DE FLORACION DE PERALES EN CURICO, SEPTIMA REGION, 1981
Bloom periad of pears in Curicd {VHl Region)
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estén cumpl iendo con ese objetivo. Por otra
as primeras flores de W, Nelis se en-
Eltian en antesis en el momento adecuado
4Packham’s, pero son pocas, y es dable

7))
D. COMIGE L 5 W/,/::W///ﬂ ___J

B. LUISA L

B HIVER

_ : ////,,,7///%

W.ONELIS

1 pohnlzacwn cruzada de nna magnitud
diente de la proporcion de polinizante y
ictividad de insectos. Las abejas son de
mporlanc;a para Packham’s que para
Qalquier otea variedad porque sus flores son

sitadas (Langridge y Jenkins, 1972),
Msiblemente por el bajo contenido de azicar
LTéctar (van Zyl y Strydom, 1968). Este
hono recibe la atencion debida en la mayo-
fos huertos visitados.

Se deduce, en consecuencia, guc la polini-
zacion es un factor inadecuadamente manejado
en Chile y explica en parte la baja fructifica-
cién de Packham’s T.

ESTADO NUTRITIVO DE LOS ARBOLES

El esiado nutiitivo de los drboles Packham’s
Triumph en diversos huertos, durante dos afios
consecutivos, ha sido bastante inadecuado
{Cuadro 1), _

El nitrégeno es el problema principal: el
38,1% de las muestras foliares de 1980 resuli6
tener un nivel deficiente y un 52,4% un nivel
bajo, mientras que un 69,8% fue deficiente en
1981. La deficiencia detectada coincidié con la
debilidad generalizada que sc aprecid visual-
mente y el excesivo endardamiento con enveje-
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CUADRO 1
ESTADO NUTRITIVO DEL PERAL
PACKHAM’S TRIUMPH DETERMINADO
POR ANALISIS FOLIAR (LABORATORIO
ANALISIS FOLIAR, UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CHILE)

Nutritional status of Packham’s Triumph pear
determined by leaf analysis

Nutrimiento Estado nutritivo
Nutrient Nuritional Status
Deti- Bajo  Ade- Alto
ciente ctrado
Deficlent  Low  Adequate  High
Ano 1981
Porcentaje de muestras
Percentage of Samples
N 9.8 — 219 2,3
P — — (00,0 e
K 9.3 —_ 53,5 349
Mg 7.0 18,6 72,1 2.3
Microelemen-
os -— e 100,0 -
Aio 1980
Porcentaje de muestras
Percentage of Samples
N 38,1 52,4 9,5 —
F — — 100,0 ——
K e 71,4 28,6 -
Mg . 47,6 52,4
Microclemen-
s 100,0 o

cimiento de centros frutales. Tanto lu mala
fertilizacidn como la mala poda corrientemente
conducen a tal estado. De hecho, en Australia
s¢ ha encontrado que la variedad Packham’s T.
responde a mayores niveles de fertilizacion que
otras variedades (Selimi y Keatley, 1970).

La debilidad general produce dvulos débiles
que pueden fallar en la fecundacion (Williams,
[965), dande como resuftado una mala fructifi-
cacidn.

Otros elementos no se enconiraron en nive-
les deficitarios, excepto el potasio o el magne-
sto en un bajo porcentaje de muestras. El boro,
aunque no defictente, en una buena cantidad de
muesiras se encontrd ca niveles minimos de
normalidad (25-35 ppm}. Como su importan-

- Vo
cia para la cuaja del peral eg coneie;

Thompson, 1949), existiendo. 0::12&((,33
mdxima en antesis (Huguet, 19--?5. e
posibilidad de que los huery
vean limitada por este factor,
necesidad de profundizar log
pecto. :

En consecuencia, la condicign ny . -

vigor de dardos y flores, apar;e‘:;‘;t:r?é‘.’?s-yfl-._.
factor que estd influyendo en 15 fruai-ﬁm" >
del peral en Chile. R

oS- anal; -
> ang 12'3({0
deducigy
estudios 4 1,

ESTIMULACION DE CUASA _

Efecto de 2, 4, 5-TP y dcido bérico
huerto de San Javier, con un porcentsi
cuaja algo inferior a lo normal para buep ey
miento, 19.5%, ni el dcido bérico i &l 7
5-TP asperjados antes de la floracign 1 éﬁm
taron sigmiticativamente (Cuadro 2), Sii i
bargo, la aplicacién de ambos produjo un gi.
tensible mejoramiento, Negandose 3 345, -
que cs ya muy buena fructificacign..

CUADRO 2 .
FRUCTIFECACION DE PERAL PACKHAMQ
TRIUMPH DESPUES DE ASPERSIONES ¢}
2.4, 5-TP Y ACIDO BOI{ICO.'_'

Fruit set in the Packham’'s Triumph pg&;_f
following sprays with 2, 4, 5 TP and borici

Dosis  (Frucos/i08. -

Tratamiento  Tiecha s

dardosy
Treatment Date {(ppm)  (Frutistiod -
. e o Clhsters)
Testigo 19,5 4 das
Acido bo- _ o
24,5700 5980 6 243a -
Acido bé- 10/9/80 100 34,0. b
rice

AI\

2,4, 5TP  5/9780 6 ]

1312, 4, 5-TP ha sido muy beneficioso
perales Packham’s en otros paises, 1ant
aspersiones de postcosecha come de preant
(Strydom y van Zyl, 1966; Selimi, 1970)
modo de accidn no estd claro, pero Pmba:.]-.-”-
mente aumenta la capacidad de tirada de. 35
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CUADRO 3
scTO DEL ACIDO GIBERELICO EN LA PRODUCCION DE PERALES
PACKHAM’S TRIUMPH SIN POLINIZACION CRUZADA

Effect of gibberellic acid on fruit production of
Packham's Triumph pear withou cross pollination

{tres veces)

miento Epoca Rendimientoe Frutostirbol Peso del
e Ka/drbol Ton/hé. Fruto
atment Date Fruitsitree  Fruit Weight
ealit (DDPE)! (G)
astigo 7,92 a 4,00 2762 280 a
c giberélico 15y 30 2707 b 135 157,5 b 160 b
os-veces) .
o gberdiico* 15,30y45 3002 b 150 1628 b 190 b

- #DOSIS: 50 ppm.

aracteristico de auxinas (Crane, 1969;
975; van Zyl, 1981) y vigoriza la flor,
ta mayor cuaja estd compuesta de
millados. Es muy posible que otras

igiies de drbol, como su evidente falta de

specialmente al interior de la copa,
gperante un estimulo tan sutil como el
por una auxina sintética. En drboles

it Packham’s una préctica necesaria pa-
b eXista buena cuaja es la poda, la cual

competencia entre yemas y entee flo-

an-Zyl, 1981). Los drboles del estudio

recisamente, una abundancia de fam-
excesivas para una buena cuaja.
ismo puede decirse de {a accion del

r cuando es requerido en la floracion

. 1975; Batjer y Rogers, 1953). Los

esde] huerto en estudio tenian un nivel

boro en verano apenas sobre 30 ppm,
snormal globalmente, pero que suele
ent ¢l momento de floracidn, que cs
Vtejido floral mds lo requierc. En esta
:'I_l_"_e'n EE.UU. se suele recomendar la
I con un borato {Washinton State Uni-
1981). _

la aplicacién de dcido bérico no au-
a'cuaja; influenciado tal vez por los
factores discutidos anteriormente. To-

edS corroborado con la promocion deri-

'bﬁEPF: dias después de plena flor. Days after full Moom.

vada de 1a aplicacién de 2, 4, 5-TP y de acido
hérico en los mismos drboles.

Efecto del dcido giberélico: En el hucrio sin
polinizante adecuado, la aplicacién de 50 ppm
de AG alos 15y 30 DDPF aumento espectacu-
larmente la cuaja de frutos por drbol y el rendi-
miento (Cuadro 3), con un tamafio de frutos
menor. E1 AG es un producto natural enel fruto
poco después de ['101‘aci(_’m (Gil, Martin y
Griggs, 1972) y cs capaz de inducir parenocar-
pia en perales (Git, Griggs y Martin, 19!2),
Por lo tunto, no es de cxirafiar que haya estimu-
lado ef desarrollo de frutos Packham’s 1. en
ausencia de polen compatible. 5in embargo,'cl
hecho prueba que las flores tenian el po_ie_ncml
de producir frutos si se dieran las condiciones
para ello.

Por otro lado, en un huerto tradicional con
W, Nelis como petinizante (Cuadro 4), el AG
aplicado 15 DDPF aumentd significativamente
el rendimicnto de 199 a 255 kg/drbol, un au-
mento de 25% que equivale asubirde 39,8 a 51
ton/ha. En este total hubo una cierta cantidad

de frutos partenocarpicos chicos, lo que es otra
prueba del potencial de desarrollo de las flores
y de una insuficiente polinizacion. De h(-_:chn,
se introdujo ramilietes florales de otra variedad
en los drboles Packham’s y la cuaja fue nota-
blemente mayor cerca de eltos.



60 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

CUADRO 4

EFECTO DEL ACIDO GIBERELICO EN EL RENDIMIENTG
DEL PERAL PACKHAM’S TRIUMPH CON WINTER
NELIS COMO POLINIZANTE !

Effect of gibberellic acid on yield of Packham’s Triumph
pears with Winter Nelis as pollenizer

Tratamiento Epoca Daosis Rendimiento (Vield)
{DDFF) (ppm) Toun/ha. Kgfarbol

Trearment Date

Tcstig_o 39,8 199 a

Ac. giberélico 15 50 51,0 255 b

(AG3)

DISCUSION GENERAL

Las flores del peral Packham’s T, aparente-
mente, son capaces de producir frutos en
mayor proporcidn de lo comin en algunos
huertos chilenos si se dan las condiciones ade-
cuadas para ello. Las fallas pueden deberse a la
condicién de los dardos, que son muy numero-
$08, viejos y deficientes en nitrégeno, y/o auna
msuticiente y tardia polinizacion cruzada con
W. Nelis o Bartlett. No est4 claro si, ademds,
el boro estd involucrado, pero los primeros asi
Io sefialan.
’ Si bien es cierto que esos factores estan
influyendo, pueden darse interacciones entre
etlos para un resultado diferente, todo ademads
modificado por el clima. En efecto, se ha obte-
nido buena cuaja en algunos huerios de Pack-
ham’s con W. Nelis como polinizante, aun
cuando sea de floracién més tardfa. Ya se indi-
¢0 anteriormente que esto podria ocurrir cuan-
do la proporcién de polinizante es clevada.

Otro factor que influye es el periodo efectivo
c{e polinizacion (PEP), que es el perfodo de
tiempo desde antesis con estigma receptivo que
resulta de la diferencia entre el periodo de via-
bilidgd de 6vulos y el de crecimiento del tubo
polinico (Williams, 1966). Este periodo es lar-
go en flores vigorosas con Svulos longevos
(Williams, 1965) y en condiciones de alta tem-
peratura por mayor velocidad de crecimiento
(ligl?gl)bo polinico (Mellenthin, Wang y Wang,

El clima y la nuiricidn son tah"impongﬁ;-'
que si las condiciones son buenas puede progy
cirse cierta autocompatibilidad en varieds
en las que normalmente no existe (Griggs
Iwakiri, 1954; Williams, 1963; Lombard g;
1972), e incluso parienocarpia (Griggs ¢ f
kiri, 1954), I

Todas estas condiciones reducen 1a.ir
tancia de los polinizantes. Por el contrari

clima frfo, Ia debilidad de flores y la bajapo:

blacién de insectos polinizadores hacen négs
saria no s6lo la presencia de variedades pol
zantes en adecuada proporcion, sino que:tam
bién la eleccion exacta de estas variedade

Los resultados obtenidos y la informacity

disponible permiten pensar que el mejorariicn
to de la fructificacién de la variedad Pack
ham’s, cuando no haya dafio por la enfermetad
del tizén de la flor, que es importante en Chi
{Latorre, 1981), debe comenzar por ina me
nejo adecuado de la fertilizacion nitrogenads
de la poda para tener flores vigorosas o
largo PEP o frutos con poca necesidad de ¢
llas, y poda de dardos para reducir com

cia entre frutos (van Zyl, 1981). Esto debiet
ocurrir en los huertos que actualmente tien
W. Nelis o Bartlett como polinizante: t
segunda medida deberia ser !a introduce

variedades polinizantes de floracién:cons

rrente con Packham’s, necesitdndose €
caso una baja proporcion. Finalmente, €

aplicado foliarmente, podria en mucho

1 500,

s Cas0S

Jioso, lo mismo que el 2, 4, 5-TP,
siere mayor estudio.

CONCLUSIONES

+dad de peral Packham’s Triumph es
41 en Chile, pero tiene problemas de
:6n- La nutricin, fa poda y la polini-
factores preponderantes en la cuaja
4n bien manejados. La deficiencia de
estd muy difundida, y las variedades
como polinizantes, Winter Nelis y Bar-
ocen mds tarde que Packham’s por lo
neficientes; en estas condiciones el
ula la fructificacion y ef 2, 4, 5-TP y
yorecen. Existen en el pais varieda-
smienzan a florecer pocos dias antes
am’s T. y ofras contemporéneamen-
pcg;irian servir como polinizante. El au-
e rendimiento estd supeditado al mejo-
los tres factores.

'RESUMEN
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mportante en Chile, pero a menudo
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FRUCTIFICACION DE PERALES PACKHAM'S EN CHILE fal

presenta problemas de fructificacidn a pesar de
florecer abundantemente. Ensayos realizados
en algunos huertos demostraron que se puede
aumentar produccién con AG y con boro y 2,
4, 5-TP.

Durante dos afios se observd el periodo de
floracidn de diversas variedades en la zona de
cultivo comprendida entre San Felipe (V Re-
gi6n) y Curicé (VII Region) y se determind el
estado nutritivo de los drboles por medio de
analisis foliar. Se encontrd una deficiencia am-
pliamente distribuida de nitrégeno (alrededor
de 70% de casos) v que las variedades Winter
Nelis y Bartlett, usadas como polinizante, flo-
recen mas tarde que Packham’s Triumph.

La nutricién y [a polinizacién parecen ser
factores importantes en la mala fructificaciéon
de Packham’s T. en Chile, que deben encararse
a través de la poda y fertilizacion y de la selec-
cién de variedades de floracidn anterior o con-
currente. Se dispone de diversas variedades en
el pafs con esta caracteristica.
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0 MATEMATICO PARA DETERMINAR UN SISTEMA 9PTIMO
L INOMICO DE CRIANZA DE TERNERAS DE REEMPLAZO

] 'I.CAL MODEL FOR DETERMINING AN OPTIMUN LECONOMICAL HEIFER
HEX 'AT CALF REARING SYSTEM

CANAS C.R., AGUILAR G .C., GONZALEZ $.P., GASMAN B.M.

Departamento de Zootecnia, Fac. Agr. Universidad Catolica de Chile.

SUMMARY

earmg heifer calves for repfacemcfm:s has 1o be optimun ﬁ'or.ti thc} nutr;f;(ifgi
nd eébnomiml standpoint. Taking this into ac(.‘om?t ] (.'f)mpumm‘tm.‘a). m()(‘ ¢ s
pel:oped. This considered the most relevant vftrrabf.es o tf?e.sy.si;,m. sgucz') ’
wutritional requirement, rumen deve.-’opment., daily wetg.hr gains )a.n / aj}:{ ;f- mcg
dprices of feedstuffs, thus an optimun rearing system can be determine .

i LHallon. . . .
P.ag;;;!ifl;j:ﬁs adequate for female rep!acgments af 35'1( g b:rrﬁ lfuesght wr;an;(}f ;{;
wimun of 21 days of age. The modeg CO!I.!-‘I'd(’..".S' & maximun re..c:;r:n}g period o
daﬁ when feed consumption and daily weight gains are max:nf{:‘. estrictions of

I rearing systems obtained with this mog’e.’ san.sfszaf meta ‘ O‘!(. restri y
the animal for the maximal daily weight gain at a minimun cost.

¢o para un productor puede diferir de ofro en
similares condiciones, Por ejemplo, cuando el
precio de la leche es inds bajo que ¢l de ltfs
sustitutos lacteos, el sistemna de crianza debc_r’la
basarse en leche y si su precio sube en r:c':lacmn
a los sustitutos el sistema deberia elegir estos
uliimos.

~ INTRODUCCION

anza de terneras de reemplazo tiene un

tal de produccién. Este costo debe ser
ido aumentando la eficiencia y redu-
Iperiodo improductivo det animal. Por
¢ desea obtener las mdximas ganan-
peso en el tiempo mas corto posible.

iderando lo anterior, se debe elegir en-
i Sisterna de crianza que permita obte-
imas ganancias de peso, pero que seaa
nimo costo, resultando asf un siste-
penders bdsicamente del precio de

El sisiema de crianza que se desea establef:cr
debe considerar que el termero I‘E:Cifl.:rl n’at_:ldo
por ser un Bo rumiante requiere de arpm_oamdos
esenciales en su dieta. Y, a medida que el
rumen se va desarrollando estos requerimien-
tos van disminuyendo, puesto que van snendp
sintetizados en él. Al mismo tiempo el requeri-
niento de otros nufrientes como energia meta-
bolizable, Ca, P y proteina fotal varfan de

4 la variabilidad en el precio de
en el mercado, un sistema econdmi-

3 _!ﬁ_anéiado por Proyecto Interdisciplinario 302477 Universidad Catdlica de Chile.

epcion:: 18§ de agosto de 1982, Publicacién aprobada por ¢l Comité Editor de la Facultad de Agronomia de ia

Catdlica de Chile con ol N° 306/82. Departamento de Zootcenia, Fac. Agr. Agr. Universidad Catélica de Chile.
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acuerdo al peso y a las ganancias de peso del
animal.

Trabajos nacionales como extranjeros han
aportado con suficientes datos de requerimien-
tos de nutrientes en terneros pre-rumiantes, as
como también de los factores que afectan el
desarrollo temprano del rumen, asociado al
desarrollo econdmico (Craplet 1969; Espinoza
1979; Fleet 1979; Gonzdlez 1980).

La informacién disponible en relacion a re-
querimientos nutritivos, desarrollo del rumen y
precios de alimentos permiti¢é desarrollar un
modelo matemdtico para determinar €l sistema
optimo econdmico de crianza de terneras de
reemplazo.

MATERIALES Y METODOS

El modelo se desarrollé en lenguaje FORTRAN
IV y se divide en dos componentes; el modelo
biolégico y el modelo matemdtico.

El modelo biolégico incluye ecuaciones que
determinan el requerimiento de cada aminoéci-
do esencial, energia metabolizable, consumo
de materia seca, Ca, P y Mg para terneros
pre-rumiantes con diferentes ganancias de
peso.

Para desarrollar este modelo se considerd
que el ternero pre rumiante requiere de aminod-
cidos esenciales en su dieta. Y, a medida que el
rumen se va desarrollando este requerimienio
dietario va disminuyendo, porque los aminoa-
cidos van siendo sintetizados en el rumen.

Por otra parte, el consunto de alimento séii-
do, el contenido de fibra de los alimentos y {a
cantidad y calidad de los acidos volitiles
{AGYV) presentes en el rumen son los factores
que afectan el desarrollo del rumen. Los AGV
son el factor més dificil de relacionar con el
desarrollo de rumen, porque su concentracion
y proporcién en rumen depende de los alimen-
tos incluidos en la racidn (Baldwin 1979). Asi,
el consumo de fibra de los alimentos parece ser
un buen método alternativo para predecir desa-
rrollo de rumen. Ademds el consumo diario de
fibra afecta el desarrollo del rumen por su efec-
to fisico en el epitelio ruminal y regulando
ademas la concentracién y proporcion de
AGV.

Por otra parte, los aminodcidos esenciales
estdn en funcién de! desarrollo del rumen y por

lo tanto, la ecuacion que describe est
lio permite la estimacion del requerip
aminodcidos esenciales y de Proteing (o

El requerimiento nutritivo estimador
modelo bioldgico se integra aun niode]- :
mético (submodelo de programacigy
en donde tos requerimientos nun_'-iﬁms{
tricciones al sistema para determinay |
de minimoe costo (Figura 1). R

Las variables incluidas en el mode],
nan de acuerdo a la clasificacién.de
al. (1966).

la

Naylor
FIGURA | B

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODE(,
Model flow chart
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VARIABLES ENDOGENAS

a) Ganancia de peso. Las ganancias de pes
los animales en crecimiento depende de!
res tales como, peso al nacimiento, edad; 51‘.’-’-‘[‘%
raza y consumo de alimentos entre 0“‘_’5__(__1_518
1955; Craplet 1969; Roy 1972). -
Para determinar la tasa méaxima de £
de peso de las terneras se adopté-;l_a CCl_l__aC.gd
Roy (1972). Esta ecuacion predice 6.1: pes”

S€ Gide:

ferentes edades en funcién del peso
- to, edad y méxima tasa de ganancia
), Roy (1972} consideré una tasa de
anancia diaria desde el nacimiento
| dfas y de 0,875% desde los 91 dias

.' et — Pi
-t

Gp = Ganancia de peso (kg/dia)

pi = Peso inicial del animal (kg)

-t = Bdad en dias

'K = Tasa mixima de Ganancia (%).

by Energta. El requerimienio encrgético se
ps demandas: mantencién y produc-
bos requerimientos estan en funcidn
y de la ganancia de peso. El requeri-
e radntencion por dia alcanza valores
s 4 52 Kcal ED/kg peso (Roy 1972).
perimiento de energia para produccion
ado por Roy (1972) en 3,0 Mcal/kg

zacién de energia metabolizable
jresudta ser un 90% de la ED en terneros
ites. De acuerdo a estas estimacio-
esulta ser:

8 (Keal/dia) = ( (52 X P) + (3000 % Gp)

= peso del animal (Kg).

teina fotal. Por propositos de calento
¢-a las terneras como no rumiantes
los. 180 kg de peso y de csta manera cl
10 estara regulado'en parte por el reque-
ode proteina. Se considerd que la mate-

era, conociendo el contenido de pro-
e laleche, se puede determinar el reque-
to de protefna del animal.

desarroll6 una ecuacién de regresién li-
tiple para diferentes pesos y ganancias
n base a los datos presentados por Roy

i T(gf dia) = 2,7836 P -+ 151,73 Pi —

iodcidos. Los aminodcidos esencia-
d_eterminados usando el mismo crite-
ara proteina total.

_te_‘ilones de regresién obtenidas son las
s

era dportada solamente por la leche; de
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Histidina =0,00596 X P -+ 4,193 X Gp
+ 00,1327

[soleucina = (,0217 X P 4 14,22 X Gp
. + 0,4715

Arginina =0,0123 X P+ 8,734 X Gp
+ 0,3024

Leucina = (0,03429 X P+ 24,16 X Gp
+ 00,8049

Lisina =0,0259 X P + 18,275 X Gp
+ 0,6158

Metionina =0,0096 X P + 6,126 X Gp
+ 0,1897

Fenilalanina =0,0174 X P+ 0,1222 X Gp
+ 0,401

Treonina =0,0154 x P+ 10,732 X Gp
+ 0,3552

Triptéfano = 0,0051 X P 43,5532 X Gp
+ 0,1154

e) Minerales. El requerimiento de Ca, P,
Mg fue obtenido de ARC (1968) (Tabla 1).
La ecuacién desarrollada es:

Req. Mineral (g/dia) = ((P X Gpem) + (P
X Gpem + em))/EU
en donde,
Gpem = concentractdn mineral en la ganancia

de peso.
em = gxcresion mineral
BFU = eficiencia de utifizacion.

) Fibra cruda. El consumo de fibra cruda
estimula el desarrollo de reticulo rumen, tanto
en tamaho como en peso. Por lo tanto, laterne-
ra requiere consumir alimento con contenido
de fibra adecuado (Church 1974).

También la dieta debe suministrar ¢} maxi-
mo nivel de fibra que no vaya a afectar la
ganancia diaria de peso. Desde el nacimiento
hasta les 33 dias, el mdximo nivel no deberia
sobrepasar un 11% de la materia seca de la
racion; entre los 35 y 75 dias un 14% (Garcia y
Gonzalez 1980} y un 18% después de los 75
dias {Kang y Leibholz 1972; Leibholz 1975).

[.a materia seca de la dieta también deberia
suplir un méximo de 5% de fibra duranic los
primeros 35 dias de vida, para asegurar la ini-
¢iacion del desarrollo de rumen; un 8% entre
los 35 y 70 dias (Roy 1972) y 12% de tos 70
dias en adelante.
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TABLA 1 E
CONCENTRACION MINERAL EN 1.A GANANCIA DE PESO, EXCRESION. Y
EFICIENCIA DE UTILIZACION EN TERNERAS DE DIFERENTES
PESGS

Mineral concentration in weight gain, excretion and utilization
efficiency in heifer calves at different body weights

Vol

Peso corporal (kg)
Body weight (kg)

Bajo 100 kg
Below 100 kg

Entre 100-200 kg
Between 100-200 kp

Ca P Mg Ca p Mg. '
' . — .
Concentracién T
mineral en la -
ganancia de peso (g} 15,7 9.6 0,385 14,6 8.7 0385 -
Excrecidn .
{g/kg/dia) 0,016 1,6 0,003 0,016 2.4 0,003
Eficiencia de co
utilizacién (%) 90 a0 75 55 34 40

La informacion anteriormente mencionada
permitié estimar el requerimiento de fibra cru-
da. Las ecuactones de requerimiento minimo y
maxime de fibra son las siguientes:

F. min = CMSDS X % FC min
F. max = CMSDS X % FC max

donde, CMSDS es el consumo de materia seca
proventente de la dicta sélida y % FC es el
porcentaje de fibra requerida en la racién.

g) Materia seca. El consumo de materia
seca (CMS) esta directamente relacionado con
¢l peso corporal.

Roy (1972) propuso una curva para consu-
mo maximo de materia seca en funcién del
peso. El modelo determina CMS a partir de 1a
curva de Roy, es decir:

CMS = 0,6387 + 0,03539 x P

h} Desarrollo de rumen. Bascufidn (1978)
desarrotlé una ecuacion que relaciona el desa-
rrotlo de rumen (DR) con el peso corporal.

DR (%) = 106 — 18,532 X g cner

El grado de desarrollo de rumen fue correla-
cionado con el consumo de fibra usando la
ecuacién de Bascufidn junto con datos sobre
cogsumo de fibra obtenidos por Mc Niven
(1978).

[.a ecuacion de regresion desai"roll.éda"(es
siguiente: L
DR (%) = 102 -~ 107 05014 X -
siendo FC el consumo de fibra cruda, ex
da en g/P*7 o

VARIABLES EXOGENAS
Las variables exdgenas son entradas del p
grama y se dividen en: S
a) peso al nacimiento o peso inicial delaterne-
ra (Pi); S
b} alimentos disponibles y sus precios; -
¢) nitmero y largo de los perfodos (niimerod:
dias que se desea suministrar [a misma diets

RESTRICCIONES DEL MODELG

Este modelo sdlo puede ser utiiiiado_'

terneras de reemplazo de lecherfas, espesial
mente de la raza Holando Americaria; G
cual los parametros incluidos en el progi
son caracteristicos. Ademds, este mod.l?’_,_.
serfa adecuado para terneros machos desit
dos a animales de carne puesto que 108 ‘“é
de crianza basados en maximas gananck
PESO no son necesariamente de mExImg;
dad para el productor. C

jo considera un peso minimo al na-
¢ 35 kg (para que se cumpta la fun-
psumo de MS) correspondiendo fa
eriodo entre el nacimiento y los 180
estete solo puede producirse a partir
dias de vida, como ha sido estableci-
teratura (Valenzuela 1980).

wquerimientos nutritivos solo son véli-
pexiste maximo consumo de materia

ULTADOS Y DISCUSION
BN bizL MODELO

di6 la precisién con la cual el modelo
0s requerimientos nueritivos. Las esti-
i realizadas por €] programa para encr-
i protefna y materia seca fueron comparadas
srecomendaciones entregadas por el Na-
iial Research Council (NRC 1978). Con
pcclﬂ a ganancia de peso, los valotes fueron
os.con los resultados obtenidos por
cla (1980).
sfimaciones de proteina y materia seca
faniina desviacion de t0y 13% respecti-
te en relacion a las recomendaciones de
{Figuras 2 y 3). Los valores de energia
1 una sobreestimacion de 16,3%, pero
presenta mayor problema, puesto que
‘maneras cumple con los requerimien-
inimal (Figura 4},
ntré una minima desviacion (5,4%)
aancia de peso entre los valores del pro-
Valenzuela (1980).
g_l_'erd_o a lo anferiormenie sefalado se
onsiderar este modelo validado pues
tg _ﬂftquerimienms consistentes con la bi-
affa

E APLICACION

adelo fire usado para computar dos dife-
tuaciones de disponibilidad de dieta
La situacion A simula un grupo de
IS que tienen sélo leche como dieta
L4 ofra situacion, B, simula ofro grupo
Uetores que pueden preservar calostro
Stitwto l4cteo con un costo de $ 2,071t
Oslro preservado.

€ogid 4 productores en cada situacion
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FIGURA 2
COMPARACION DE VALORES DE PROTEHINA
ESTIMADOS POR EL MODELO Y LOS
DESCRITOS POR NRC (1978).

Comptirison between protein requirement values
estimated by the model and described by NRC (1978)
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FIGURA 3

COMPARACION DE VALORES DE CONSUMO
DE MATERIA SECA ESTIMADOQOS POR EL
MODELO Y DESCRITOS PGR NRC (1978).

Comparison between dry matter consumption values

estimated by the mode! and those described by NRC
{1978)
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Vol
FIGURA 4 el precio de la leche sube haClendos TABLA 2
SRRSO R BERS PRI Lo A s s Tt | gpgosON NVTRITIVA Y PRECIO D L8 ISTINTOS ALIENTOS INCLUIDOS
POR NRC (1978). terneras serdn destetados a T(;;) 2de 12 Jecyy . )
Camparison of energy values estimated by the model Cuando ¢l precio de Iz | Idfas utritive composition and price of the different feedstuffs included in the model
and described by NRC (1978) $ 3.0/litco, el model oche es gypge o
Modelo va a generyy .o+
con composicion similar a 13 gen Tagig ALIMANTOS
caso d (§ 3.0/1t.). era.
- El consumo de materia secy . v S 4o u
S da durante la semana pre—destes: g;ed&gta. B S pE: % 5 & 2% =z
~3 g/dia, similar a lo encontradg Por G 8 £ g g g % 88 g8 EE £
2z ° e Gonzilez (1980} y Valenzuely (1980 _ 5 3 T = oo <3 < o <= T
5. . estaria indicando que el modely estd ¢ e
g3 fiz:)ngolé: %af?i?;iagedZL;%mero Paraser dey 156 130 8986 880 920 80 91,2 900 936
£3 32,4 3.3 14,81 8,0 65,0 14,8 36,0 35,4 26.0
g Los valores de 1a Tabla 4 ivestran 2 2818 029 10 100 126 1940 1.0
g8 dencia a un mayor aposte de conce fad 4220 680 1820 3366 2490 1256 1760 1760 724
e medida que el precio de la leche. Aunen 0,47 0,12 1,05 0,52 2,7 1,07 2,05 3.5 —
83y se debe a que el precio de la leche i 021 0059 030 0,19 1,8 0,3 0,93 1,0 —
§‘E restrictivo y el modelo debe cumplirel reque : 0,60 0,26 0,96 0,22 5,9 0,6 2.1 1,7 —
miento animal, por lo tanto aumenta¢lp & 0,55 0,15 0,60 0,34 2,6 G,48 1,58 1,5 —-
aporte de concentrado. El costo de crianzs e 0,19 0,05 0,36 0,09 0.5 0,30 0,44 0,5 —
fleja esta situacion (Tabla 5). . - = 0,12 0,087 046 017 2,0 0,26 0,70 05 —
N — El costo por kg de materia seca m 3’-23 8’2?," 8?}2 323 §i 8 ?3 {33 ;é _
‘éi,'o%’r??nen‘i’é’e'i?,‘ﬁ'é?"’?\mé'"c i?‘?ﬁé’l’ misma tendencia anterior (Tabla: 6). A'med 0,82 1,08 l, 3 ; ,0 3,8 090 2*50 2’6 L
} que se aumenta el precio de la leche, tamb 039 056 086 044 20 057 140 2.0 —
aumenta el costo por kg de materia seca 0.0 0.12 1 47 0.01 45 0.14 0.66 0.4 23.05
cialmente en Jos primeros 42 dias de vid 040  0.11 024 025 27 17 104 1.0 1022
embargo, el costo por kg de materia-seea 0,10 0,13 0,29 0,15 0,1 0,55 0,51 0,75 0,24
surnida disminuye a traviés de los periodis'e '
que diferian en el precio de la leche: a) § 1,07 todos los casos. Lista situacién se puedeexph o — 2.8 1.3 15,77 3,9 8,35 105 11,0
;) $ L5/, 0) 8 2.0, y ) $ 3.00t, car si se analiza el desarrollo de rimes - o S
Bl peso al nactmiento de las temeras fue  diferentes alternativas de dieta llqulda'
fijado en 40 kg y el Jargo del intervalo para 3). _ _
surainistrar la misma racién fue de 21 dias, La Figura 5 indica que el mod@lo g"“@'_"'.“’*
hasta los 126 dias de crianza. Asi se generaron  desartollo de rumen mds precoz cuandoel pr
los 6 perfodos siguientes: 0-21 dias, 21-42 €10 de la leche aumenta debido a un copu
dfas, 43-63 dfas, 63-84 dfas, 84-105 dias y mas tempraino de dieta solida y-a un me TABLA 3
105-126 dias. costo/kg de MS y por ende do- prote REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DE LAS TERNERAS A TRAVES DE LOS PERIODOS
El precio y las restricciones cn ol uso de o SNEtgia. o . - o fods
diferentes alimentos utilizados en ¢l modelo Cuando se incluye calostro como SGSIIIZI{(‘. Wutritive values of heifer calves at different periods e i et
son los usuales para crianza de terneras alimen- lacteo, el modelo genera las dietas qut’/s - Perfodos (ds)
tadlzis en base a raciones completas (Tabla 2). canen la Tabla 7. Sélo en el casoa, ctl)ri‘f 021 2142 42-63 63-84 84.105 105-126
0s requerimientos de las terneras calcula-  diente al precio mds bajo de leche, el calost oo 70 T he00.3
dos por el modelo se muestra en la Tabla 3. no es inch?ido en la dicizja Mis adn, en el i?)ctzl- ?ggg 1;:33 lgégg 2;238 21{9)22 %gggg
‘Tomando en consideracion los requerimien- la leche solamente fue incluida en ek {Kealtdfa) 2829.43 3811.06 4701.63 5800:3 ’?155:68 8827:8{
tos y los diferentes precios de la leche, cuatro  periodo (63-84 ds), debido ala restriccio s 5:2 9:0 11’,; 13,7 11,9 20,8
taciones fueron generadas en la situacion A, en consumo de calostro a un maximo de-’ 04 4.3 6,6 7.9 9.5 11,4 13,8
la cual la leche era la dnica dieta liquida. La  considerando que las vacas producen esta 0,3 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1
distribucion de las dietas se muestraenla Tabla  tidad como promedio de 11 ordenas ( . 44,4 59,6 145,7 193,2 355,7 432,0
4, observandose en esta tabla que amedidaque  Gonzélez 1980). S ._mx) ' 97,7 131,0 226,7 300.5 503,5 648,0
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TABLA 4
COMPOSICION DE LLAS DIETAS A DIFERENTES PRECIOS DE LECHE

Rarions composition at different milk prices

Cantidad de Alimento (Kg MS/d{a/aninal}

Precio de la leche ($ 1)

Periodos
1.0 1.5 2.0
Leche Con. (a) Leche Con. (b) Leche Con. (¢

0-21 3.43 0273 3,32 0.298 332 0.298

71-42 427 0.467 1.95 1,052 154 L113
42-63 5.69 0,529 1.22 1.639 0.42 1,759 ,
63-84 7,00 0.679 0.31 2.364 . 2.410 -
84-105 7.96 1,160 _ 3,135 _ 3135 _
105-126 9.63 1.490 _ 444 _ 1_ _

(a): Afrecho de trigo y heno alfalfa en 19, 2 y 3° periodo, heno alfaifa en 5° y 6% periodo. -
{b): Afrecho de trigo y harina de hucso en 1°, 2% v 3° periodo: heno alfalfa, afrecho de trigo y haring de hueso en § v go
{c): Afrecho de trigo y heno alfalfa en 1 periodo; afrecho de trigo, harina de hueso ¥ matz cn 20, 3@ 4 sosgn oY & f
’(d): Afrecho de trigo, heno affalfaen 1° perjodo; afrecho de trigo, harina de trigo, harina de hueso mai; ¥ l;qrinid petiodo; .
periodo; afrecho de rigo, harina de hueso y mafz en 4° periode. Afrecho de trigo, harina de hugso y‘ hcnu‘ de ‘a|f:tlfac‘l}cs‘:mx‘u’l

TABLA 5
COSTO DE CRIANZA DE DIFERENTES SISTEMAS

Cost of different rearing systems

Costo de crianza ($)
Rearing cost (§)

Alternativa de Precio de 1a leche (3)

dicta tiquida 1,0 1,5 2,0 30
S?tuac?c:m A 64727 1378.9 - 8260,5 .
Situacién B 6472,7"  7132,55%  7132,55% 7132,55%
'S6lo lcche mds concentrado.
*Sélo catostrn mas concentrado.
TABLA 6

COSTO POR kg DE MATERIA SECA DE LAS DIFERENTES DIETAS

Cost per kg dry mauter for the different diets

Costo/Kg MS ($)

Situation A

Situation B

Periodos Precio leche %/t Precio leche $/0t.
{ds) 1.0 1.3 2,0 3.0 1.0 1,5-3,0°
0-21 6,28 8,54 1090 15,67 6,28 7,78
24-42 5,99 6,04 6,79 7,16 5,99 5,30
42-63 593 522 549 556 5,93 4,82
63-84 5,86 4,66 4,70 4.70 5,86 4,66
84-105 5,39 4,34 4,34 4,34 5,39 4,34
105-126 5,33 4,13 4,13 4,13 5,33 4,13

én5° y6° periosd

MOTELO MATEMATICO PARA CRIANZA DE TERNERAS DE REEMPELAZO i
- TABLA 7
,OMPOSICION DE LAS DIETAS PARA DIFERENTES PRECIOS DE [LECHE
- AL INCLUIR CALOSTRO COMO SUSTITUTQO LACTEQ
Ration composition at different milk prices when sour
colostrum Is included as milk replacer
Cantidad de dieta predicha (kg/dia)
Quantity of predicted diers (kglday)
Precio de 1a leche (341}
1,0 1,5 20 3.0
Cal! Con? Leche Cal Con  Lechc Cal Con  Leche Cal Con
— 0,273 — 2,00 0,275 — 2,11 0,275 o 2,11 0275
— 0,467 — 3,99 1,149 e G,99 1,149 — 0,99 1,149
— 0,529 — 077 1,609 0,77 1,669 — 0,77 1,669
— 0,679 (1,31 — 2.364 — — 2,410 — e 2,410
— 1,160 - — 3,136 — — 3,136 -— — 3,136
1,490 — — 4,029 — 4,029 — — 4?[}29
CONCLUSIONES

. FIGURA 5

ARROLLO DE RUMLN A DIFERENTES
" PRECIOS DL LECHE
1 development af different mith prices

El precio de la leche en el mercado es ¢l
factor que mas incide en ¢l costo de crianza de
terneras y la edad del destete estd estrechamen-
te relacionada con este precio.

El calostro no tiene demanda comercial en
nuestro pais, por lo tanto, su precio s¢ conside-

—§Ei§:§:§§3=§§“ ) /// ra méas bajo que la leche, produciendo reduc-
‘ o ¢idn en el costo de la dieta cuando se incluye en
' //’/ raciones de terncras, ‘ u
A Fste modelo es un méiodo rdpido y eficiente
// para determinar ¢l sistema optimo econdmico
/ de crianza de terneras de reemplazo.
PERIODOS
pariods
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-

DE LA FORMA DE MANZANAS TIPO DELICIOUS

1 ACION
EGUL CON GIBERELINA Y CITOCININA'

£ DELICIOUS TYPE APPLE SHAPE WITH GIBBERELLIN AND CYTOKININ

GONZALG F. GIL y CARLOS H. CRISOSTO

artgmento de C iencias Vegetales, Faculiad de Agronamin, Powificia Universidad Cutdlica de C hile'

SUMMARY

elicious apple varieties produce fruit of poor shape in many chilean orchards.
periments were done to evaluate the effectiveness of AGBA —a mixture of
yherellins Aq and A; and benzyladenine—- to increase acceptable and typey fruits
Starkrimson and Richard in the Metropolitan Region, and in Starking in the
nth Region. Spraying trees at 25 ppm a.i. from anthesis to petal fall of central

flowers improved fruit shape but reduced Jruit size and weight. These results

responded to the position of flowers in the cluster and the stage of development
‘the time of AGBA spraying: all flowers at anthesis were promoted to produce
pey fruits, and to a lesser degree also centrals ar petal fall. Reduced fruit weight
sulted from sprays at pre-anthesis stages.

nder short bloom conditions one spray at begining of petal fall was adequate
v most fruits. An earlier spray ai king flower anthesis gave better fruit shape but
quired the elimination of laterals to avoid poor size. '

nder uneven and prolonged blooming conditions spraying at any time resulted
duced mean fruit weight because of the always present . pre-anthesis floral
es. Good results in fruit shape with a minimal loss of weight can be achieved by

‘the best spraying date.

_ INTRODUCCION

nzana Delicious tipica deseable en el
wady se caracteriza por sex alargada y po-
llos calicinales pronunciados {Green-
Godley, 1975). Esta forma puede va-
¢l -clima (Shaw, 1914; McKenzie,

sarrollo inicial del fruto, habiéndose

0 con apostes de Coopefrut y Laboratorio Astorga.
Peién: 27 de agosto de 1982.

careful ‘selection of spray time and selective fruit thinning. A method based on
ords of floral stages in clusters of different development is proposed to determi-

identificado las giberelinas A4 y A; (Dennis y
Nitsch, 1966) y citocininas (Goldacre y Botto-
mley, 1959; Letham y Bollard, 1961). Las
giberelinas aplicadas exdgenamente en flora-
cidén inducen una elongacion del fruio sin
afectar los 16bulos, mientras que las citocininas
estimulan e] desarrollo de ellos; la mezcla de
ambas substancias ha resultado mas efectiva
(Stembridge y Morrell, 1969; Williams y Sta-
hly, 1969; Greenhalgh, Godley v Menzies,

aprobada por el Comité Editor de 1a Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica de Chile con el N° 368/82.
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1977). Estos irabajos y los de Unrath (1974)
indican que una aplicacién es suficiente, pero
en algunos casos de desuniformidad de flora-
cidn ha sido necesario una segunda (Stembrid-
ge v Morrell, 1969). '

La manzana tipo Delicious chilena presenta,
en promedio, una forma pobre (Gil y Crisosto,
1982). Por consiguiente, se realizé un estudio
para evaluar la efectividad de una mezcla de
giberelina v citocinina en huertos chilenos,
tanto en casos de uniformidad como de desuni-

formidad de floracién. Se estudié también la

respuesta de flores de dos posiciones en la
nflorescencia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectudé en dos aios. En el
primero se trabajé en dos huertos, uno en Pir-
que (Region Metropolitana) con las variedades
Richard y Starkrimson, y otro en Curicé (5ép-
tima Regidn} con Starking. Una mezcla de
giberelina A, y A; con beneiladeninag (AG-
BA)* se aspetj6 en dosis de 25y SO ppm de i.a.
de cada uno de los componentes cuando el
méximo de flores centrales de las inflorescen-
cias se encontraba en antesis; como compara-
ctén se asperjo agua y se dejd, también, un
contro! sin fratamiento. Los tratamientos se
repitieron cuatro veces en blogues completos al
azar.

En et segundo afio se trabajd en Pirque con la
variedad Richard con 25 ppm de i.a. de AG-
BA. Un ensayo consistio en asperjar AGBA a
flores centrales de inflorescencias de igual es-
tado de desatrollo, previa eliminacion de fas
laterales, en tres oportunidades: botén rosado,
andesis, y comienzo de caida de pétalos. Lo
mismo se hizo con flores laterales, previa eli-
minacidén de cenirafes, a un minimo de 50 in-
florescencias.

Otro ensayo consistié en asperjar AGBA a
inflorescenctas intactas de similar desarrollo,
elimindndose las muy avanzadas o atrasadas,
en cuatro fechas:

a} 1° de octubre {80% de flores centrales y

20% de laterales en antesis);

b) 6 de octubre (comienzo caida de pétalos);

*AGBA, ingredicnte activo del producto comercial Pomalin,

proporcionado por Laboratorio Astorga.

Vol. 19
¢) 10 de octubre (todas Iag ¢
los), ¥
d) 14 de octubre (s6lo 5% de
tesis). S
Finalmente, se evalug el efecty 6
ziones frf:pf:tidals e? ramas con inflom:c:nc'
esuniformes, en las siguie b relg
tubre: gltentes fGChgs___d
a) el 17 (40% de flores centrales 4}
10 (s6lo el 20% final de centrale.
b) e 6 (comienzo caida de pétalog
inflorescencias y antesis ce
40%) y el 10; L
c) el 6, y el 14 (Gltimo 20% de cengy
caida de pétalos). S
Cadaensayo tuvo su propio contrg| .s:i“:tr’ :
miento y se realizé en bloques comipletgs s

ehtrales g

laterale

$.ab v
S en 404,
nteal e g,

azar con cuatro repeticiones. Los resultady i

los dos aftos se obtuvieron en la COS&Cha-"pdf.
medicion de la longitud de los -fm's_m' o
didmetro méximo (D), se determing Iaira’zén"
L/D, v se distribuyd en cuatro categorfas o
forma desde 1 (la menos tipica)a 4 (I i
tipica), segin han descrito Greenhalgh'y G
dley (1976}, y han usado Gily Crisosto (1982

RESULTADOS
Efecto en inflorescencias desunifbr;ﬁé.é-

Bsta situacion es la mds comun en huerto
chilenos, pues se encuentran en el mismo &

y al mismo tiempo inflorescencias '!_an:(o. §i_‘r|.:
pétalos como en botén floral chico. Cuaddo el

AGBA se aplicd unasolaveza2502a50 ppnldi
iniciarse la caida de pétalos de manzanos.Ri

chard y Starkrimson en Pirque .(C_uadrd;.l'}"i‘i :
fruta resulté mas alargada en promedio (L/DYY

mds tipica (categorias 4 y 3). Sin embargo, ¢l
tamaiio medio s¢ vio adversamente 3fe¢-!3‘1°{-
especialmente por Ja dosts mds alta, cond
importante incremento de los calibres-bajos”
(Figura 1). En Curicé (Cuadro 2) se obser¥
algo similar en Starking, aunque la IBZ"T‘_!}ZW
no mejord, y no disminuyd sensiblemente
tamafio. En este lugar la floracién fue 10
uniforme y se practicd un raleo mas intensivey
selectivo que en Pirque. s
En el afio siguiente, las aspcrsiOHBSZ-Q_ ble
efectuadas ¢l 6 y 10 de octubre o ¢f 6y
incrementaron la proporcion de.f_l‘lifa_*'.‘-‘ﬂws
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RIGHARD STARKRIMSON

ey CONTROL

—
AGDA
25 pom
r e
T Y oot Lomesen ety
190 163 138 13
. = AGBA
9 S0 ppi

i 7es 150 125 100

CALIBRE

FIGURA 1

DE UNA ASPERSION DE AGBA EN EL PERIODO DE FLORACION EN LA DISTRIBUCION
PORCENTUAL DEL CALIBRE DE MANZANAS. PIRQUI:

- Effect of one spray with AGBA at bloom on distribution of apple sizes i harwest
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EFECTO DE AGBA EN LA FORMA Y EN EL TAMARO DE MANZANAS. PIRQUE 19?§ o
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CUADRO

|

Effect of AGBA on apple fruir shape and size

VD].' .

CUADRO
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3

- gFECTO DE DOS APLICACIONES DE AGBA A INFLORESCENCIAS
- INTACTAS Y DESUNIFORMES EN LOS FRUTOS DE MANZANO

RICHARD DELICIQUS

: :Eﬁecm of two sprays with AGBA to uneven inflorescences on fruits of

Variedad Tratamiento Relacién L/D Categorfa de Porma D;ame% -F Richard Delicious apples
Variety Treatment Shape class Fruis Dfnm: __._-—-—
4 ‘ 31+4 (emy - Epoca Peso L/ Tipismo
(% Fruta) Co " Time Weight Typiness
Richard ST o () Categ. 4 Categ. 4 + 3
Controt 0.94 a 771 a 31.22 a ' -IT-éO " %Cf."a.\‘s Class
Agua 0.91 a 270a  32.40a 6974 (% frutos)
AG+ BAZppm 0.9 b J7r2 ¢ 1765 b 6. 3% Control 120,0 a 0,964 0,0 b 37,0 b
Starkrimson 6y 1/10 1043 b 1,01 a 98a 418.8 a
Control 0.84 a 0.00a  33.33 ab 6.8 ab;_ 6y 14/10 885 ¢  098a 5.8 a 458
Agua 082a 0.00 a 26.67 a 722 '
AGBA 25 ppm 0.94 b 2035 b 48.63 bhe 6.58 bc
AGBA 50 ppm 0.97 b 19.99 b 58.26 630

Para cada variedad, fas medidas de una misma columna seguidas de Ia misma letra no son difercnlcs alch
Categoria 4: tipica forma Delicious.— Class 4: Typical shape.
Categoria 3: segunda calidad en forma tipica.~ Class 3: Acceptable shape.

casi todas las flores centrales iniciando caida
de pétalos y un 90% de laterales en aniesis,
produjo un resuliado similar en la forma de
fruios, pero sin afeciar el peso.

millete se encueniran en un mismo
¢ desarrotlo y la dnica variacién pro-
‘dela diferencia entre flores del ramillete,
ntrales adelaniadas con respecto a las

'AGBA: Giberelina + benciladenina.
L/D: Longitud/didmeire  Longth!diameter

Categoria 4. fruta tipica.  Class 4- 1ypey fruit, Efecto de flores cenirales y laierales de la

'Gtﬂﬁalmente, fa mejor forma promedio se
inflorescencia

con la aspersion de AGBA el 1° de
‘cuando un 80% de las flores cenivales
% de laterales se encontraban en aniesis
o 4), Sin embargo, el peso de Jos frutos
enor. La aspersion del 6 de octubre, con

La respuesta en forma de fruto de las diver-
sas flores de una inflorescencia fue algo dife-
rente (Cuadyo 5).

CUADRO 2

EFECTO DE AGBA EN LA FORMA DE MANZANAS STARKING
DELICIOUS. CURICO 197879

Effect of AGBA on fruit shape of Starking Delicious apples
CUADRO 4

Tratamiento Categoria de Forma Didmetro FORMA Y PESO DE MANZANAS RICHARD DELICIOUS PROVENIENTES DE
Treatment L/D Shape class Diameter . INFLORESCENCIAS UNIFORMES INTACTAS TRATADAS CON AGBA
,Efneg' ! Cawog. 3 + 4 l'shape and weight of Richard Delicious apples from intact uniform inflorescences treated
Control 0,93 a 0,00 a 11,50 a 6,56 a with AGBA
Agua 0,94 ab 1,04 a £8,22 a 6,33 a . -
AGBA 25 ppm 0,96 be 11,28 b 64,28 b 6,53 4 Tratamicnto Peso 14Ty Categoria Fruta
AGBA 30 ppm 096 ¢ 10,55 b 61,55 b 6,45 a : Treatment Weight Class
T — ' I . .
Las medidas de una columna seguidas de Ja misma letra no son diferentes entre s{ al 5% ha - . Antesis () 4 34 Promedio
o Central  Lateral {% fruta) {% fruta) Mean
: o . . T : v’ O b 160 ¢ 2,1 b
pero no las mas tempranas del 17 y 10 de Efecto de inflorescencias un{formé’_.f-_-'- 909 0% }(3); 2 db (1} é; ab 2(]} ?) o ,?g 0 a)c 308
octubre (Cuadro 3), Estos resultados no fueron . i ¢ 90% 1217 ab 100 a 15’0 N 106 b 24 ab
mejores que los obtenidos con una sola asper- Esta situacion corresponde a la mayor _“ - 20% 1153 ab 0:97 b 0:0 b 3 4: 4 b 2.3 ab
s16n ¢l afio anterior. Todos los tratamientos formidad de floracién pO‘;lb!e de obteneh: 4 _ o 108:7 b 091 ¢ 0.0 b 8.1 ¢ 1.9 b
redujeron el peso final promedio de los frutos. puesto que las flores de una misma’ ubchCi Wl .
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CUADRO 5

EFECTO DE AGBA APLICADO A FLORES CENTRALES O LATERALES i
PESO DE MANZANAS RICHARD DELICIOUS ’

Effect of AGBA applied 1o central or lateral flovwers on fruit shape and \weig

N LA Fory,

apples
Categoria de Formg ™
Shape Class '
Fecha Estado Peso L 4 ' 344 ;
Date Stage Weight ’ - Fromedio g
@ (o frat) (% ) B
Florcs centrales e ..ss...n_g_,_e
—  Control 136,2 a 0,95 b 1,3 ¢ 1,7 ¢ qor
26/9 Butén‘ rosado 116,8 b (.98 ab 7.5 b 47 b ;
1110 Antesis 1297 ab 1,02 51,3 a 89,78 . 3314
8/10 Caida pétalos 123.0 ab 095 b 182 b B0 b - 2’55.3,;
Flores Laterales s
- Lonfrol 112,3 a 09 b 0,0 b 3l ¢ 1,73 b
J!l(} Botdn rosado 945 b 0,99 a 26.4 a 75,5 a . 2’7‘5"'
110 Anfcms 1090 a (3,96 a 15,7 a 50,1 a : 2’-5-;.'&'
11/10 Caida pétalos 98,7 ab 0,92 b 0,0 b 13,8 b 1’893

Las flores centrales tratadas con AGBA a 25
ppm en los estados de botén rosado, antesis, y
caida de pétalos, produjeron mds fruta tipica
—categoria 4— que las testigo {mds de 17% vs
1,3%). El estado més sensible fue el de antesis,
que produjo 51,3% de frutos tipicos y que fue
¢l unice que aumentd la razon L/D.

{.as flores laterales, por su parte, sélo res-
pondieron cuando fueron asperjadas en los es-
tados de botdn rosado y antesis, aumeniando la
fruta tipica de cero a 15% y la acepiable de
3.1% a 50,1%

Las flores centrales produjeron frutas mas
grandes que las laterales, pero el AGBA redujo
el peso de ellas cuando se asperjd a ambos tipos
de flores al estado de botén rosado.

DISCUSION

En general, ¢l AGBA confirmé su efecto
positivo sobre la forma de la fruta como habia
sido tnformado anteriormente (Stembridge y
Morrell, 1969; Williams y Stahly, 1969; Un-
rath, 1974). La magnitug de la respuesta varid

con el ane y con el grado de desuniformidad e
floracién. B} tamafio promedio de frutos:

metro y peso) fue generalmente deprimido:
el AGBA. Tanto la menor respuesta en me
miento de la forma como fa miayor fedu
del tamario se asociaron a condiciones de des
niformidad de floracién-concurrencia'de
dos florales desde botén verde y chico
fruto formado. o

Los ensayos con flores o con inflorescenc
seleccionadas y uniformadas (Cuadros. 4
permiten interpretar los hechos. Cualquier
cn antesis es estimulada por AGBA a piogue!
frutas alargadas, pero las centrales poseen B0
rango méds amptio de receptividad (tres estados
fenolégicos versus dos de Jas laterales). 1<
otra parte, todas las floves al estado de bol
responden negativamente en crecimiento
del fruto. Los resultados en el campo, d
encuentran varios estados fenologicos e ¢
dos ubicaciones de flor al mismo tpo %
consecuencia de las cantidades de cada ind?
ellos en el momento de la aspersion: Efectitd
mente, cuando se yniformaron infl

orescencss -

56 abtuvo mejor forma sin afectar-
‘de frutos, cuando se asperjo AGBA
flores centrales en caida de pétalos
i en antesis (plena flor). Esta seria la
,comendable, conservadoramente,
de'ﬂoracién compacta y uniforme,
Jdancia con recomendaciones hechas
te* (Unrath, 1974). De este modo
sscendental la técnica del raleo o se
. iuso, dejar mds de un fruto por dar-
joshivertos donde se practica un raleo de
-ndo solo el ceniral de un racimo
clantar 1a aspersién al momento de
e flores centrales; se obtiene una
tipica y se elimina los frutos que
el calibre por provenir de laterales
émo botdn.
azano, normaimente, presenta una
jesuniformidad en la floracion dada por
e desarrollo, vigor, y ubicacidn de la
sta. (Lalatta, Marro y Sansavini,
12 experiencia y los ensayos aquf pre-
s han mostrado que la floracion es muy
orme en Chile y, mds aun, de grado
gun el afno, localidad, y huerto. Se
tra, por lo tanto, una cierta proporcion
os estados de desarrollo floral al mis-
mpo, estados que pueden ser receptivos
timulo de forma, y sensibles onoa la
el crecimiento del fruto. Es porello
plicacion de AGBA, y mas adn si se
oduce poco efecto en la forma prome-
astante en el peso, denotando una alta
de botones florales al momento de
n. Este hecho no hace aconsejable
dos-aplicaciones, pareciendo mejor una,
rmina muy precisamente fa {echa
ada,
déterminar el momento més adecuado
birse diariamente la floracion en un
epresentativo de drboles desde el ini-
tesis. Las inflorescencias pueden cla-
seen tres o mas estados de avance, deter-
la proporcidn de cada uno de ellos,
iidose separadamente el estado de flo-
htrales y laterales. Esto forma un cuadro
te visualizar en qué momento hay
S que reaccionen positivamente en
frutos y menos flores que lo hagan

Laboratories, Boletin Técnico.
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negativamente en peso. Ea las condiciones de
un afio en Pirque, para Richard, la situacion se
resume en el Cuadro 6, con inflorescencias
avanzadas (40%), medias (40%) y atrasadas
(20%). El dfa 1° de octubre habia demasiadas
flores inadecuadas para el pardmetro peso v,
por lo tanto, no es una buena fecha para aplicar
AGBA. El dia 6, el 80% mas avanzado de las
flores centrales estaba en estado propicio ade-
mas del 40% de laterales, cifras que cambiaron
el dfa 10 a 60% y 40% pero de inflorescencias
maés tardfas. En cosecuencia, tanto por propoi-
cién como por calidad de flores, el dia 6 se
dieron las mejores condiciones para aplicar
AGBA.

La prictica del raleo efectuada con conoci-
miento del tratamiento floral con AGBA debe

CUADRO 6
ESTADO DE LA FLORACION DE
MANZANOS RICHARD DELICIOUS EN
DIFERENTES FECHAS EN PIRQUE
Flowering stage of Richard Delicious apples a
different dares in Pirque

[nflorescencias

Avanzadas  Medias  Atrasadas

Advanced  Medium Lare

Fecha  Flores 40% A% 20%
Date Flowers

1710 Centrales A B b

Laterales B B ]

6 Centrales Cp A B

Laterales A B b

10 Centrales sp cp A

Latcrales cp A B

14 Centrales f sp Cp

Laterales sp cp A

tistados sensibles para furma. -Seasitive states for sheape

A antesis, of mejor. -Anthesis, the hest

B . bowin rosado -pink flower

CP: caida pétalos -petal fufl

Estados insensibles: by botdn chico, op: caida pétalos, sp: sin
pétalos, f: fruto.

Insensitive states: b: prepink, op: petal falt, sp2 without petels, -
fruie.
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eliminar aquellos frutos atrasados, especial-
mente laterales, que fueron afectados negativa-
mente, para un resultado éptimo. Esto pudo
comprobarse en Curicd, a la vez que en Pirque,
donde no fue lo suficientemente selectivo, in-
cluso la mejor fecha determinada del dia 6/10
dio un peso promedio de frutos final inferior
por la proporcién de botones florales pre-
sentes.

A pesar de que en el extraniero se ha llegado
a dosis de 50 ppm sin causar efectos negativos
(Stembridge y Morrell, 1969; Unrath, 1974),
la experiencia de estos resultados aconseja no
sobrepasar 25 ppm.

CONCLUSIONES

La mezcla comercial de giberelina y citoci-
nina en dosis de 25 ppm de cada uno promueve
¢l desarrollo de manzanas con forma tipica
Delicious de tamano normal cuando se asperja
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POLINIZACTOGN Y FRUCTIFICACION DE PRRALES { ®1

Ly

INIZACION Y FRUCTIFICACION DE PERALES PACKHAM'S
RIUMPH, BEURRE D’ANJOU Y SALVADOR IZQUIERDO' =

INATION AND FRUIT SET OF PACKHAM'S TRIUMPH, BEURRE D'ANIOU, AND
SALVADOR IZQUIERDO PEARS

soﬁZALO E. GIL, RICCARDO GATTI §., CARLOS CRISOSTO G., Y ALVARC SANHUEZA V.

Ha ﬁfo de Ciencias Vegetales, Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catéfica de Chile

SUMMARY

The Packham’s Triumph pear is an autoincompatible variety that produces
eded fruits with pollen from most varieties whose bloom period is relatively
incident. It is highly incompuatible only with Salvador Izquierdo. Flowers from
¢ basal half of the inflorescences on spurs are more fruitful than the terminals or
an dny flower of inflorescences on one year old twigs.

‘Beurré d’ Anjou is self-fruitful, partly pathenocarpic. and self compatible, and
“also compatible with Duchesse d'Anguleme, S. Izquierdo and Packham's
fumph.

.'Saifjador Izquierdo is self-fruitful, parthenocarpic, and of low self-fertility.
ertility is also low with Packham's Triumph pollen but is higher, though not
mplete, with pollen from B. d’ Anjou and D. d'Anguleme.

La variedad Beurré d’Anjou es tnieresante
para la exportacion (Gil y Gatu, 1982). No
existe un buen conociriento de las caracteristi-
cas de fructificacién en Chile, la cual es varia-
ble entre huertos y afios; en el extranjero se ha
sefialado que es autofructifera (Stephen, 1958)
o que necesita de polinizacion cruzada (West-
wood v Grim, 1962).

~ INTRODUCCION

slinizacion es uno de los aspectos mas
s en la fructificacion de perales. La
sarte de las variedades requiere de poli-
ruzada con polen de variedades de
contemporinea © mds avanzada, y

0.y Sansavini, 1978).

rincipal variedad cultivada en Chile,
n's Triumph, gue s pricticamente au-
l:(Wauchope, 1968; Selimi, 1971},
iproblemas de fructificacién atribuidos
polinizacién inadecuada con las va-
% Bartlett o Winter Nelis, de floracién
dia (Gil, Gatti y Crisosto, 1983), puesto
en fructificar sus primeras flores para
tna produccion final (Wauchope,

Salvador lzquierdo es una variedad de anti-
gua data en Chile, no muy difundida, pero de
gran duracion en almacenaje refrigerado, cua-
lidad que la hace muy interesante. Su fructifi-
cacidn es érratica y muy poco conocida.

Por consigniente, se efectud un estudio para
conocer la fructificacion de las tres variedades
al ser polinizadas por variedades de floracion
contemporanea existentes en Chile.

r._eali?'?'(.fﬂ ¢on 1a colaboracion do la Cooperativa Fruticola de Curicd.
Cidn: ¢ de septicinbre de 1982.
310N aprobada por ¢l Comité Editor de la Facultad de Agronomia de ta Usiversidad Catdlica de Chile con ¢t N” 310/82.



82 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

MATERIALES Y METODOS

Un ensayo preliminar se efectud en Pack-
ham’s Triumph en Pirque (Regidn Metropofi-
tana) en 1980, con polen de Beurré d’Anjou,
Buena Luisa de Avranches, Packham’s
Triumph y Salvador Izquierdo. Al afio siguien-
te se estudid la fructificacién de flores basales y
terminales de la inflorescencia, previa elimina-
cién de la mitad que correspondia, con polen
de Bartlett, B. Anjou, B. Luisa, Doyenné d’hi-
ver, Duquesa de Angulema, Winter Nelis, ¥
Salvador lzquierdo. El experimento se efectud
en parcelas divididas con cinco repeticiones.

Otro ensayo se efectué en, flores basales y
terminales de inflorescencias ubicadas fateral-
mente en ramillas de un afio con polen de D.
d’hiver y W. Nelis.

También se estudid la polinizacion en un
huerto de Los Niches (Séptima Regidn), en
inflorescencias de dardos, con las mismas va-
riedades de polen, excepto W. Nelis que fue
substituido por Beurré Clairgeau, en un ensayo
con bleques completos al azar.

La fructificacion de B. d’Anjou y S. lzquier-
do fue estudiada en un huerto de El Trapiche
(Séptima Region). El polen usado correspon-
dio a las mismas dos variedades y a D. Angule-
may Packham’s T. En B. d’Anjou, pero no en
S. Izquierdo, se separd las inflorescencias cn
flores basales y terminales (parcelas) y el polen
conformé la subparcela. .

El polen se obtuvo de flores a punto de
abrirse, las cuales se mantuvieron bajo limpa-
ras de 60W hasta la dehiscencia de anteras y se
guardd en tubos de ensayo a 2°C. Las pruebas
de germirtacion se llevaron a cabo en un medio
de agar 1%, sacarosa 10%, acido bérico 0,02%
y mitrato de calcio 0,03% por perfodos de 6 a 15
horas.

Las inflorescencias al estado de botones fio-
rales fueron cubiertas en grupos minimos de
30, con bolsas de muselina, y definitivamenie
descubiertas una vez finalizado el periodo de
polinizacién. Cuando se inicid la antesis se
comenzd a polinizar con una varitla de vidrio
impregnada del polen correspondiente, con la
cual se tocaba fos estigmas. Esta operacién se
efectud dfa por medio y cada flor fue repasada
en la segunda oportunidad.

La cantidad de frutos se contd en varias

< Vol_|

ocasio_nes _entre postfloracién. y c
fructificacién se expresg como fl‘uto'
inflorescencias tratadas. El g ero'§ Fot 1y
se determiné en los frytog cosech, a&E;%emi]

RESULTADOS Y Dlscu's;;j

VIABILIDAD DEL POLEN

El polen de todas las "a"icdades'us;ia
ensayos tivo bucha germinacigy inie
ocurrid hasta 12 dias de almacenaje
15 dias declind levemente (Fig: 1). pg ;
mente, después de 36 dias e ftfo, trag 5
des —D. d’hiver, Packhams’s T.,§y
lis— mantenian esa misma capag;i'déd:en
que B. Anjou, B, Luisa y D. Angulem
ron a la mitad y S, Izquierdo a uﬁ_@

Todas las polinizaciones se efectdaéon o
perfodo de mayor capacidad germinatiys. ).
que asegurd su cficiencia, del mismo modg Q0

FIGURA | .
GERMINACION DEL POLEN DE D!VERS}\S.:}
VARIEDADES DE PERAL EN RELACION At
PERIODO DE ALMACENAJE liEFRIGERAD(I'

Pollen germination of several peur variéties i
relation to cold storage time -

a0
GO 4
6‘9\-
[
e
o 40 -
[n4
E
5 ;
Lvid
20 -
e p s A
0 12

en otros estudios (Marcucci y Ra-

‘de flores: Las flores basales de Ja
ciaen dardos fueron mas fructiferas
Linales desde poco después de flora-
_ en tna proporcién aproximada de
firmandose lo sucedido en Austra-
opc,_1968): o
fclificacion inicial fue muy alta, esta-
» desde va la diferencia entre flores
orescencia. Después, la caida de fru-
undante hasta el mes de noviembre.
4sramillas de un afio no hubo diferencia
5, las que resultaron tan poco fructi-
omo las terminales de dardos por una
Ja de fratos; esta cafda serfa conse-

FIGURA 2

UCION DE LA FRUCTIFICACION LN
IMOS DE DARDOS Y RAMILLAS DEL
JERAL PACKHAM'S TRIUMPH (MEDIA DE
EDADES POLINIZANTES; EN RAMILLA LA
N DE FLORES NO SIGNIFICATIVA)
.".ﬁ;itit set it clusters on spurs and twigs in
w's Triumph pear (Mean of pollenizers; on
g5, flower position not significative)

Gosoles darda
Terminalos dardg

Infltoresc. ramilin

No difergntas
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cuencia de la fuerte competencia por parte de
los dpices vegetativos cercanos que se encuen-
tran en plena actividad en ese momento (van
Zyl, 1981). Las yemas de esas ramillas, ade-
més, inician mis tardiamente la diferenciacion
floral, lo que probablememte afecta su desarro-
llo, especialmente Ia ditima parte de la secuen-
cia (pistito) que toma normalmente un largo
tiempo (Baldini, 1971). Los frutos de ese ori-
gen resiltaron de calidad inferior, con forma
mads irregular y con piel ruginosa. Este hébito
es caracteristico de drboles muy nuevos, expli-
candose asi la pobre fructificacién en ellos a
pesar de la floracién abundante a muy tempra-
na edad.

Variedad polinizante y fructificacion: En el
ensayo preliminar del primer afo, Packham’s
T., no fructificéd con su propio polen, lo que
tambi€n ocurrid en el huerto industrial que no
tenia suficientes polinizantes en concordancia
con la informacidn existente (Wauchope,
1968; Selimi, 1971; van Zyl, 1972). Tampoco
1o hizo con polen §. Izquierdo, pero si con B.
d’Anjou, B. Luisa y D. d’hiver®,

Los trabajos del segundo aiio en dos locali-
dades (Fig. 3) comprobaron que la compatibili-
dad con polen de S. Izquierdo es bajisima,
obteniéndose sélo cinco fiutos por 100 dardos,
sin semillas o con muy pocas (Cuadro 1); en
suma, existe practicamente esterilidad cruza-
da. En cambio, con polen de todas las demds
variedades investigadas, Packham’s Triemph
tuvo una alia fructificacion final (media 47%
en Pirque y 1§5% en Los Niches) y con gran
fertilidad. La amplia compatibilidad de Pack-
ham’s ha sido indicada en Sudéfrica por van
Zyl y Strydom (1968).

En consecuencia, es importante hacer {ructi-
ficar las primeras flores para una segura pro-
duceién. Esto se consigue con variedades poli-
nizantes de floracién al misme tiempo o algo
antes que Packham’s T., como Desember en
Sudéfrica (van Zyl, 1981), Josephine de Mali-
nes en Australia (Wauchope, 1968; Selimi,
1969). De las variedades existentes en Chile,
cumnplen con esa caracteristica B. Clairgeau,
B. Luisa, D. d’hiver y algo menos B, d’ Anjou

*Gil, G., R. Gatti, y C. Crisosto, 1981. Jornadas Agronémicas,
SACH. La Serena, Chile.
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FIGURA 3

FRUCTIFICACION DEL PERAL PACKHAM'S
~ TRIUMPH CON POLEN DE DIVERSAS
VARIEDADES EN DOS 1LOCALIDADES

Fruit set in the Packham's Trirmph pear with pollen
 from different varieties in two localities
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que es de floracién mds precoz (Gil ef af.,
1983), todas ellas compatibles con Packham’s
T. Las variedades Bartlett y W. Nelis son tam-
bién de gran compatibilidad, pero son de flora-
cifn algo mds tardfa, lo que podria determinar
producciones deficientes en lugares con condi-
ciones que determinen un corto periodo efecti-
vo de polinizacién como debilidad, frio, etc.

POLINIZACION DE BEURRE D' ANIGU

La fructificacién fue alta con los cuatro poli-
nizantes —Anjou, S. Izquierdo, D. Angulema
y Packharm’s T.— sin diferencias significati-
vas, por fo que fas curvas de fa Figura 4 corres-
ponden a la media entre ellos; tampoco existié

ERECTO DE LA VARIEDAD p p
EL CONTENIDO DE SEMIL { of py
PACKHAM’S TRIUMpy; -

Effect of pollen var!ety on s
Packham's Trigmpp

CUADRQ | .

m

pears =

Los Niches

Semillas:

Pirque -
0

Bartlett

B. Anjou

B. Clairgean

B.

Laisa

D. d hiver

D. Angulema
W.
S. Izquierdo

Nelis

intiorescongiss

Frutes /3100

EVOLUCION DE LA CARGA FRU"lAL DF.L
PERAL BEURRE D'ANIOU (POLEN Y POs!
DE FLORES NO SI(JNITICAT_IVO"I)

Evolution of fruit load in the B, d Anjou pea
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FIGURA 4

eed conren"_

flores basales y terminales de
cia. Las caidas de frutos cesaron
- a fines de octubre, llegdndose a
stabilizacion el 13 de noviembre.
linizacién produjo frutos parteno-
semillados (Cuadro 2). La poliniza-
2 aumento la fertilidad, tanto por
“frutos partenocarpicos como por
| nuimero de semillas por fruto.

CUADRO 2

y DE LA POLINIZACION EN EL
IDO DE ‘EEMILLAS DE PERAS
BEURRE D’ANJOU

ect of pol!mauon on seed content of B.
d’Ary(m pear fruits

Parlenocarpia Semillasffruto

(% frutos)

POLINIZACION Y FRUCTIFICACION DE FERALES RS

climaticas (Griggs e Iwakiri, 1954, Lombard ez
al., 1972; Mellenthin, Wang y Wang, 1972) y
del vigor (Williams, [965; Degman, 1945). En
consecuencia, la presencia de otro polen com-
patible, por ejemplo S. Izquierde, cn muy baja
proporcion, debe asegurar fa fructificacion en
afios adversos para una produccion uniforme.

POLINIZACION DE SALVADOR 1ZQUIERDO

Esta variedad fructificé igualmente bien con
su propio polen y con el de otras tres varieda-
des, B. d’Anjou, D. Angulema y Packham’s
T. La fructificacién media y su evolucion apa-
rece en la Figura 5.

FIGURA 5

EVOLUCION DB LA FRUCTIFICACION DEL
PERAL SALVADOR IZQUIERDG (POLEN NO
SIGNIFICATIVO]

7,1 be 6,5 a
33 ¢ 6,6 a Lvolution of fruit set in the Salvador {zquierdo pear
28,2 a 45 b {Pollen not significarive)
g 300
jou, €s autofructifera y bastante au- 2
[; por consiguiente, no requiere necesa-
me de polinizacion cruzada para produ- 2
g'ha visto en algunos huertos chile- & 200y
otros extranjeros (Stephen, 1958). Sin - ~
. 'e-otras partes se ha visto que la o
6n -guarda relacién con la distancta R4
alos drboles Anjou de un polinizante % 100y ——,
woody Grim, 1962). Larazénpuedeser | 77T o
) bleza awtofertilidad, que produce défi- T R T . T
millas o partenocarpia, en cuyo caso la o N o E ) W
icacién depende de buenas condiciones Yos
CUADRQO 3

EFECTO DE LA POLINIZACION EN EL CONTENIDO DE
SEMILLAS DE PERAS SALVADOR TZQUIERDO

Effect of pollination on seed content of Salvador [zquierdo

. pears
Polen Frutos (%)
Partenocarpicos -3 semillas 4 + semillas
B. d’Anjou 13,4 b 533 b 31,3a
D. Angulema 25,2 ab 18,4 b 20,4 a
Packham’s T. 38,6 a 590 b 24 b
S. Izquierdo I39 b 52,9 a 3.2 b
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Salvador lzquierdo resulté ser, entongces,
una variedad autofructifera, con capacidad
partenocarpica, y parcialmente autofértit {Cua-
dro 3}, Esta condici6n fue similar en el caso de
cruzamiento con Packham’s T. Las otras tres
variedades aumentaron el niimero de frutos con
mdés de cuatro semillas, pero en ningiin caso la
fertilidad fue elevada.

Estos resultados indican que no es necesaria
la polinizacién cruzada para S. Izquierdo. De
comprobarse el beneficio de un polinizante pa-
ra uniformar fa produccion anual, éste deberfa
e€star en muy baja proporcién y la mds logica
eleccién serfa B. d’ Arjou, por fertilidad y mer-
cado.
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£STA DEL CULTIVAR DE SOYA, GLYCINE MAX (L) MERRIL,
" TAMSOY 71, A LA TENSION HIDRICA'2 ~ (7«

4gSPONSE OF SOYBEANS, GLYCINE MAX (L) MERRIL, CULTIVAR AMSOY
71, TO MOISTURE STRESS

ISABEL M. NEBREDA M.?, PATRICIO C. PARODI P.* ¥ LUIS GUROVICH R.*

SUMMARY

Sﬁpp_lemenmry irrigation is needed for soybean production in areas where it has
ome possibilities of an economic yield in Chile; this is due to the mediterranean
dimatic conditions in the areq, with a long dry summer period.

" Consequently, it is important to learn the response of some soybean cultivars,
and specially Amsoy 71, which is the only cultivar presently grown commercially,
o different soil moisture conditions during critical periods of development.

- In.this experiment, cultivar Amsoy 71, was submitted at pod initiation {stage
R3}, to three levels of soil moisture, namely —0.6 bar at 15 cm depih, {treatment
A); —0.6 bar at 30 ¢m depth, (treatment B); and —0.6 bar at 60 cm depth,
reatment C), in a randomized complete block design, with four replications.

- No lodging or shaitering were recorded; thercfore, there were no ireatiment
effects on these variables. However, treatments B and C had effects on mature
plant height, which decreased significantly by 14 and 36%, respectively, as
compared to treatment A. When moisture availability was reduced, the number of
pods per plant component, suffered « significani reduction, although of low
magnitude, limiting its expression by 2.22 and 2.18% for treatments B and C,
fepectively, in relation to treatment A. There were also si gnificant treatment effects
on the number of seeds per pod; this component presented reductions of 12 and
17% under treatments B and C, respectively, as compared to treatment A. The
100-secd weight component was equally affected by the soil moisture stress freat-
ments, in a significant manner, reducing its expression by 9 and 12% for treatments
B and C, respectively, in relation 1o treatment A.

There was a high and significant effect of soil moisture stress on yield, which
presented a reduction of 30 and 52% for treatments B and C, respectively, as
compared to treasment A. Protein content, a character of high nutritional value,
and that may eventually also become of economic imporiance for the producer,
deteriorated significantly with treatments B and C, in relation to treatment A inwa
magnitude of 3.6 and 5.4% respectively. As a result of the deterioration that
affected these rwo characters, protein production per hectare was also reduced by
33 and 55% under treatments B and C, rspectively, as compared with treatment A.

mepcrén 8 de octubre de 1981,
lﬁﬂrlél} aprobada por el Comité Editor de la Facultad de Agronomiade l2 Pontificia Universidad de Catdlica de Clile, con
ligacion parcialmente financiada por Monsanto Agricultural Products Company, Saint Louis, Missouri, EE UL

6o é‘lﬂenm de Ciencias Vegetales, Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad de Catdlica de Chile, Casilla 114-D,
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INTRODUCCION

El cultiv: .
bre do UE:I\:S(Z de sza {\rr_lsoy 71, bajo el nom-
Chile er formy, es el Unico que se cultiva en
NG acomercial. Existe alguna infor-
. basts ol g 4l mancjo pe-
hay datos nacioenr ]d .‘fldO posible averiguar, no
St teacein d_{d es publicados que describan
Lo ivonin, I_grentes 'regl’mcnes hidricos.

fala que e]‘ ag:;:lon pubylcha en el mundo se-
enol cultivo%f I(ﬁS ¢l principal factor limitante
guiente una i; d ~°_J0yﬁ, y constituye por consi-
el cultive. b tpo:tante variable en el mancjo
inVeStigaci.() eters y Johnson en 1960, en una
Unidios dcmno re'ahzada en lllinois, Estados
agua di;poniblsmmn que por cada 2,5 cm de
septiembre, la C o dejulio y ] 20 de
te 134 kgfhz’i p Sf’)?a'Pl"ﬂdt.lcl’a aproximadamen-
alcanzar una ea.‘itt%'rmllm o Consecuencia, para
3.400 kg/ha, 4 produccién, por ejemplo
durante ;i]‘zibe necesitarian 62,5 cm de agua
llo. Whit Vmﬂ parte del perfodo de desarro-

Y Yan Bavel (1955) informaron que

el uso diario de apy;
hasta 0,76 om. agua por la soya podia liegar

En cons e .

pltacicn of tiomn oy - Legiones de baja preci-
rentable. En re%{‘) ©3 ‘unla prictica necesaria y
rentable en Sueibl?r,]e,s hitmedas el riego s6lo es
s¢ a dos car:'acte;)?  drcnosos. Esto puede deber-
de soya, un o t:st?f,ds 1r}hes-entes a las plantas
periodo ,de ﬂox- L‘r}{/slvo sistema radicular y un
tafces, aunqueu;uon refativamente targo. Las
del suelo para (‘epznden de las caracterfsticas
Profusaments esu e_sal-;-ol]o, son en general
mo Vvar(ica!mcn}t(len]-i?hdaS tanto horizontal co-
¢idn, por ofra a:z. Fargo periodo de flora-
par o sobrevi\gr ¢, permite a las plantas esca-
hidrica. La inca Pe.rmd“s cortos de limitacion
de producir vai p.d(.;ldaq de las flores tempranas
medad, pucde ?:b debido a deficiencia de hu-
lente fo"maciér} QCOm_pengada por una exce-
tardias si la dis € vajnag de fas flores més
toria, Ung f‘alt;p(? n;lblhdad de agua es satisfac-
de formacion de € humedad dugante ef periodo
tos en mayor rnc-:fi(‘alir']ﬂlaS reduce los rendimien-
ca durante el 1da que una deficiencia hidri-

¢! periodo de floracién (Runge y

Odell, 1960; Sh :
1970). » Shaw y Laing, 1966, Thompson,

Sha ai )
) limi:? y !Jdm’g (.196(}) cstudiaron el efecto de
acion hidrica aplicada a la sOya en pe-

riodos seleccionados, flogacia -
l[e}na‘do de vainas, y llen;::ion"lmcm :
méxima reduccioén de rend; 0 de gray;
cuando la limitacién hidﬁca?em? §
Gltima semana de desarroll gum .
rante e! estado dc llenado de - Vam___
de [a Himitacién hidrica dum%,rtanos' B
fue menor que en estados pc.ste65 la florgeigy
rrollo, ilenado de vainas por e‘rlnres del,
bargo, redujo los rendimientojs'emplp;.
los de fas plantas que diSpUSiﬁI’OPQr de
zibundante. La limitacién hfdrinde h’- :
final del periodo de lenado dca aplicads
comienzo de la floracién, luv: _gérgn_
menores sobre el rendimiento. Sflo';e
medad durante fa floracién y désa' alid
vainas paljecié ser responsable "jaé;ml?
flores y vainas, mientras que durante a'l' e
de{ llenado de semillas redujo el-tame"m{i
MiSmAS. Y a00-de 1y
cmg:llsilaci?i‘znqdo due la_totalida_d_-de[ CUII 0
pomerciat e soya en Chile, debido a la g
6n de la precipitacion se hace bajo riegg 5;-

five
bt

gue en caso fle un evenlual aumentg de g -
superficie cultivada con estu especie, ésta fa}nd 5

bién gcria regada, parece importante conge
fos efectos que podria tener sobre log c'dhim
gentes d-:e rendimiento, rendimiento y éoniém.
¢ ;}nlt)'rccl}tzlco de Ams_oy 7 1_, una limitaciéﬁ__én\lﬁ
cantida de agua disponible durante su-desa.
rwollo y especialmente en Ja ctapa que los 1
bajos gnalizados muestran como critica "(;’s"c"u
en !31 iniciacion de las vainas. T

El objetivo de este ex perimento.fue cuanif
car la respuesta de este cultivar a tres reginie:

nes de tension hidrica en el suelo, expresadacs -
sus componentes de rendimento, conlenida”

profeico y otras variables.

MATERIAL Y METODOS :

_ l]_,a investigacion se llevé a efecto enlaBste
cidn Experimental de la Universidad Catglica -

de Chile, cuyas principales caracterfsticas g0
8I‘aficas.y climaticas se indican en el Cuadro 1.

Se utilizé el disefio de bloques completos a
azar con tres tratamientos, sefaladosenel Cua
dro 2 y cuatro vepeticiones. Los tratamientos

empezaron a aplicar desde el momenm"dﬁ_]?; '
iniciacién de las vainas (estado R3) hastd la
madurez. La tensién hidrica del suelo se midi0”

RESPUESTA BEL CULT

CUADRO I

RISTICAS BASICAS DE LA
PERIEMNTAL DE PIRQUE DE
{DAD CATOLICA DE CHILE

; rics of the Pirque Experiment
f{he Catholic University of Chile

— e ————————

33°40°

70°36°

ara media anal 7C
i temperaiure
acién anual 500 mm

precipitation

Imente libres Diciembre a Marzo

Tratamicntos

Treatments

Repeticiones - Cuatro

Replications  Four

Largo de hileras :6m
6m

Row length
Namero de hileras : 16
Row number 1 16

Distancia entre hi-

IVAR DE SOYA, AMSUY 71, A LA TENSION HIDRICA

24

mediante 12 tensiometros ubicados exn cada
parcela a diferentes profundidades de acuerdo
a los tratamientos, Durante el perfodo en que se
aplicd los tratamientos no ¢ registrd precipita-
cion. Cada parcela estuvo formada por 16 hile-
ras de 6 m de jargo, espaciadas a 40 em. Se
cosechd 5 m de las 12 hileras centrales.

Antes de la siembra la semilla se inoculd con
Rhizobium japonicum de origen local, en dosis
de 250 gramos de producto comercial por 100
kilos de semilla. Se fertilizé con 45 kilos por
hectdrea de nitrégeno en forma de salitre s0di-
co, y 30 kilos por hectirea de acido fosforico
en forma de superfosfato friple. Se sembrd con

un equipo comercial John Deere Maodelo Flexi-
plant 71, en dosis de semilla equivalente a
375.000 plantas por hectdrea.

El control de malezas se realizé primero con
un herbicida de postemergencia, Cayos efectos
sobre la poblaci6n de malezas fue s6lo modera-
do y con posteriores controles mecénicos. Un
ataque de Jangostinos (Homopierd, cicadelli-
dae) se confrold con una aplicacion de Dimet-
con 100 SWC (LA, Fosfamidén) en dosis de

CUADRO 2
DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Description of the experiment

Diseio: Blogues compictos al azar
Design: Randomized compiete blocks

13y —0,6 bar a 15 em de pmfumii(lad
—0,6 bar at 15 cm depth

2)~0,6 bar a 30 cm de prol'undidud
—0.6 bar at 30 cm depth

3) 0.6 bar a 60 ¢m de proi‘undidad
~0.6 bar at 60 cm depth

leras 1 40 cm
Row distance - 40 cm
m
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500 cc de ingrediente activo por hectdrea, y Ia
presencia de langostas (Dichroplus spp.) fue
controlada con Belmark (I.A. Alfaciano 3 fe-
noxibencil-2-4 (4 clorofenil)-3 metil butirato
30%) en dosis de 75 cc de ingrediente activo
por hectarea, correspondiente a 250 cc de pro-
ducto comercial.

Los datos se analizaron mediante analisis de
varianza, estimdndose la significancia de las
diferencias-entre tratamientos mediante la nue-
va prueba de rango miiltiple de Duncan a nivel
de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los tratamientos sobre la altura
de planta adulta, tendidura y desgrane se pre-
sentan en el Cuadro 3. Se produjo una signifi-
cativa reduccion en la altura de planta adulta,
desde 116 cm para el tratamiento —0,6 bara 15
cm, a 99,75 cm con el tratamiento —0,6 bar a
30 cm, es decir, una reduccion de 14%; el
tercer tratamiento —0,6 bar a 50 cm produjo
una reduccion de 26% en relacién al tratamien-
to inmediatamente supetior, v de 36% al com-
pararse con el tratamiento que no implicé limi-
taciones de humedad del suelo para el cultivo.
Esta informacidn sugiere una alta sensibilidad
del cultivar Amsoy 71 a la tensidn hidrica del
suelo, la que se expresd en una significativa
reduccion de altura, acompanada de un menor
desarrotlo y vigor de las plantas.

Los tratamientos no tuvieron efectos sobre
la tendidura, fa que estuvo consistentemente

ausente. Asimismo, no'se g
efectos de los tratamientog
Esto confirma otras observa,
que el cultivar Amsoy 7]
tendidura y al desgrane.

En el Cuadro 4 se presentay log.

mp()lllentes d& "
por fag. «
ro de granos por vaina y peso delig{l}ltas, .

los tratamientos sobre log co
dimiento, ndimero de vainag

componente niimero de vainas
riment6 un significativo deter

disponibilidad de agua. Sin emb

terioro fue relativamente de
desde 39,15 vainas por plan
limitaciones de humedad en el
38,30 con los tratamientos en

disponibilidad de agua, respect
posible que este efecto significativo pero
derado de Ia limitacién de humedad de
sobre el componente nimero de vainge o
planta, se haya debido al estado de desa&é}([n-
| tratamientos.
decir, al estado de iniciacién de Vainag. X
Los tratamientos produjeron efectos sigh
cativos sobie el componente niimero de ;

en que comenzo a aplicarse log

por vaina, los que disminuye

bsérv'ﬁ.de-s
Sobre ege ¢
Clon_es que
€8 resiy fite

Brangs.
POr plangs gy,
010 al redyg;
argo, e
baja magy
ta al ng'g
Suelo a 38
que se red
ivamenj

ron desde 2.

cuando no hubo limitacién de hamedad, a

y 2,20 granos por vaina con los tratamiehigs

~0,6bara30cmy —0,6 bara 60 cm, res

vamente. Estos dos valores fueron significs

vamente diferentes del valor p

tratamiento —0,6 bara 15 cm, pero estadf

menie iguales entre si.

Finalmente, dentro de los componentes de

CUADRO 3

ALTURA DE PLANTA ADULTA, REACCION A LA TENDIDURA Y AL DESGRANE_'-.

Adulr plant height, reaction to lodging and shuttering

roducido ¢

Altura de planta

Tension de humedad Tendidura Desgrane
Soil moisture stress Plant height cm Lodging 1-5' Shattering 1-5
—0,6 bar a 15 cm 116,00 a° 1,00 a 1,00a -
—0,6 bar a 30 cm 99,75 b 1,00 a 1,00 a.
—{,6 bar a 60 cm 74,25 ¢ t,00 a

1 i R . H
1 = Plantas enteramente ercctas, 5 = Plantas enteramente tendidas

1 = Fully erect plants; 5 = Fully logged plants

% = Ningin desgranc; 5 = Desgrane total
1 = No shattering; 3 = shattering

Los valores unidas por la misma letra, no son estadisticamente diferentes, Duncan, 0,05.

1,00a

granos
65

de humedad

suelo planta

Nuimero de vainas por

Number of pods per plant Number of seeds per pod
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: CUADRO 4
RESPUESTA DE LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Yield components response

Nimero de scmillas Peso de 100 semillas

por vaina
100-5eed weight g

39,15 a' 2,65 a 18,86 a
38,28 b 2,33 b 15,32 b
§ bar a 60 cm 38,30 b 2.20b 13,17 ¢

o, s presenta los efectos de los tra-
s sobre el peso de los 100 granos. Este
ente suftié una importante y significa-
ecién, como consecuencia de fa limi-
eciente de la humedad del suelo. El
s0, 16,86 g por 100 semillas, se pro-
/&l tratamiento —0,6 bar a 15 cm, es
imitacion de humedad. Al reducir la
d con el tratamiento —0,6 bar a 30 cm,
as semitlas bajo significativamente,
g;-uha mayor reduccion de humedad,
ta.60 cm, produjo un peso de semillas
vamente menor, £3,17 g. Estos da-
gren que el componente peso de los
ensible a la disponibilidad de hume-
uciendo su expresion en 9y 22%, al
ir la cantidad de agua de! suelo.
‘contenido de humedad del grano a la
ia s¢ presenta en el Cuadro 5. Se observé
variaciones atribuibles a efectos de los
fitos, en el sentide de que los granos
yor humedad se cosecharon del trata-
~0,6 bar a 15 cm, valor que no fue
ficativamente diferente del producido con
iento ~0,6 bar a 30 cm, 14,0%. Este

lifatamiento —0,6 bara 30 cm, 13,4%, el
iferi6 significativamente del valor obteni-
imitacién de humedad del suelo.

Spuesta del rendimiemto a log trata-
'$¢ presenta en el Cuadro 6. Hubo un
ignificativo de la reduccion de hume-
presada en una disminucion de rendi-
desde los 4.240 kg/ha producidos bajo
liciones en que no se impuso restriccion
%2,32.953 kg/ha con el tratamiento —0,6

su vez, no fue diferente del registrado’

s unidos por la misma letra na son estadisticamente diferentes, Duncan, 4,05,

CUADRO 35
HUMEDAD DE LA SEMILLA A LA COSECHA

Seed moisture at harvest

;Fcnsiéil de humedad del Humedad de la semilia

suelo
. . Seed moisture
Soil moisture stress %
—0,6 bar a {5 cm 14,7 2!
—0,6 bar a 30 cm 14,0 ab
—(,6 bar a 60 cm 134 b

'Los valores unides por la misma letra no son estadistica-
mente diferentes, Duncan, 0,05,

CUADRO 6
RESPUESTA DEL RENDIMIENTO

Yield response

Tensidn de humedad del Rendimicato
suelo
. Yield
Soil moisture stress ke/ha
(16 bar a 15 cm 4240 a'
—0,6 bar a 30 cm 2953 b
—0,6 bar a 60 cm 2033 ¢

'Los valores upidos por fa misma letra no son estadistica-
mente difercntes, Duncan, 0,05

bar a 15 cm, y 2.033 kg/ha con el tratamiento
—0,6 bar a 60 cn.

Estos menores rendimientos tienen sin duda
importancia econémica, pues las disminucio-
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nes registradas corresponden a 30 y 52%, res-
pectivamente.

En el Cuadro 7 se resume los efectos de los
tratamientos sobre el contenido de proteina;
esta variable, que por ¢l momento no tiene
importancia econdémica para ¢l productor,
eventualmente al aumentar los requerimientos
industriales, podria tener incidencia en ef valor
comercial de la soya.

Por efecto de los tratamientos, el contenido
proteico de Amsoy 71 bajo significativamente,
desde 38,9% en el tratamiento sin limitacion
hidrica, a 37,5 y 36,8%, respectivamente ¢n
los otros dos tratamientos. Estos.dos valores no
fueron significativamente diferentes entre si.
Hubo, en consecuencia, un efecto depresivo de
la limitacion de humedad sobre el contenido
proteico, hecho que recalca la necesidad de
aplicar al cultivo el agua que necesita en forma
oportuna.

Al considerar conjuntamente fas reduccio-
nes en rendimiento y contenido de proteina
comentadas, se puede hacer un ejercicio que
demuestre el efecto de la limitacién de hume-
dad sobre la produccidn de proteina por hectd-
rea, Cuadro 8. Se aprecia, como era esperable,
una significativa reduccidon desde 1.649 kg/ha
stn limitacion de humedad, a 1.107 kg/ha con
el tratamiento —0,6 bara 30 cm, y a 748 kg/ha
con el tratamiento —0,6 bar a 60 cm. Esto
significa una menor produccion proteica del
orden del 33 y 55%, respectivamente, o que
constituye un importante deterioro.

Los resultados expuestos permiten sostener
que, bajo las condiciones de este experimento,
los efectos de la disponibilidad de agua en c!
suelo produjeron los siguientes efectos sobre ¢l
cuitivar de soya Amsoy 71,

1. Hubo un significativo efecto de ta reduccidn
de la disponibilidad de agua en el sueclo
sobre la mayoria de las variables analizadas.

2. El orden de magnitud del deterioro de los
componentes de rendimiento fue:

4) Peso de 100 granos;
b) Niimero de granos por vaina;
¢) Namero de vainas por planta.

3. El rendimiento se redujo significativamente
a reducir la disponibilidad de agua en el
suelo,

4. Bl contenido proteico también se redujo sig-

RESPUESTA DEL CONTENIDG bE?Ror :
"PERROTY

Protein conteny response

Tension de humedad de
sucio

Soif moisture stress

- %
~0,6 bar a 15 cm 389
—0,6 bar a 30 cm -_ -.3-;’59 '
—0,6 bar a 60 ¢m 36"8"

Los vatores unidos por la mispza

. letra ng 5oy
mente diferentes, Duncan, 0,05 B

CUADRO g .
RESPUESTA DE LA PRODUCCION pg pp

TEINA POR HECTAREA

Protein production per hecigre responsy -

Tensién de humedad del  Produccitn de pr
' suelo _ kg/ha

Soil moisture stress

—0,6 bar a 15 ¢cm

—0,6 bar a 30 ¢cm
—0,6 bar a 60 ¢m

Protein pro_d;fi_:-.'_.-'wx :
1.649 4!
1.107 b
C T8¢

"Los valores unidos por la misma lete 10 s0n-8
mente diferentes, Buncan, 0,09,

nificativamente, aunque en menor magsitid
que ¢l rendimiento. S

5. La produccién de protefna por hectérea by
ados tercios y menos de la mitad dé Taque:
obtuvo sin limitacidn hidrica. .~ 7

6. La produccién econdinica de soyi Tequir
de riego y en cantidad suficiente.

RESUMEN

El drea donde se cultiva soya (Glyeine:
(L)) Merrill en Chile, y aquellas zonaﬁ-.:bam‘a'
donde el cultivo podria eventuafmente c"d"-
derse, tienen, por razones de disu_'i_bucléﬂ_- CH
precipitacion, necesidad de riego

, . ; cong
periodo de desarrollo de la especie. En ¢

durante 4’

mljor[anlc conocer !a respuesta de
res de soya, ¥ especialmente la fic
fgnico cultivar comercial, a dis-
de humedad en periodos criticos
e desarrolio. _ .

+ experimento s¢ sometié al cultivar
a tres niveles de tensién hidrica del
e el momento de la iniciacion de las
) —0,6 bara 15 cm de profundidad,

o A, —0,6 bar a 30 cm de profundi-

siento B, y —0,6 bar a 60 cm de
didad: tratamiento C, en un diseno de
ompletos al azar con cuatro repeti-

sistré tendidura ni desgrane, y por

] [gule'm'e 1o hubo efecto de los tratamien-

‘esas variables. Los tratamientos, sin

g0, 5€ expresaron significativamente so-

wra adulta de las plantas, la que se
joen un 14 y 46% en los tratamicntos B y

i pectivamente, en refacion al tratamiento
Ecomponente de rendimiento ndmero de

porplanta, experimento un significativo
to; aungue de baja magnitud, al reducir
anibilidad de agua, de 2,22 v 2,18% con
amientos B y C, respectivamente, en

B, yL.C. JOHNSON. 1960, Soil moisture
soybeans. Agron. ). 52: 687-689.

B.CA yR.T. OpeLL. 1960. The retation
wen precipitation, temperature and yield of
¢an in the Agronomy South Farm, Urbana,
ois. Agron. J. 52: 245-247.

H.y D.R. Laig. 1966. Moisture siress
it response, In W .H. Pieric et al. (Fds.)
Environment and Efficient Water Use.
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relacidn al tratamiento A. También hubo efec-
tos significativos sobre ¢l mimero de granos
por vaina, componente que se deteriord en un
12y 17% con los tratamientos B y C, respecti-
vamente, en relacién al tratamiento A. El com-
ponente peso de 100 semillas fue asimismo
afectado significativamente, reduciendo su ex-
presién en un 9y 22% con los tratamiemtos B y
C en relacion al tratamiento A.

Hubo un alto y significativo efecto de 1a
tensién hidrica del suelo sobre el cardcter eco-
némico mas importante, rendimiento, el que se
redujo en un 30 y 52%, respectivamente, con
los tratamientos B y C en relacion al tratamien-
to A. El contenido proteico, un caricter que
tiene alta irmplicancia nutricional, y que even-
tuatmente puede también tener efectos econod-
micos para el productor, experimenté un dete-
rioro significativo, de 3,6 y 5,4% en los trata-
mientos B y C, respectivamente, en compara-
cion con el tratamiento A. Como consecuencia
del deterioro sufrido por estas dos variabies, se
redujo también la produccién de proteina por
hectirea en una magnitud de 33 y 535% con los
tratamientos B y C, respectivainente, en rela-
cidén al tratamiento A,
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R AGROPECUARIO: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS
PERIODG 1981/85'2

¢ULTURAL SECTOR: CURRENT STTUATION AND OUTLOQCK FOR THE PERIOD
o 1981/85

HERNAN HURTADO 7.

SUMMARY

The purpose of this article is to analize the current situation of the chilean
agriculture sector and the outloock for the 1981185 period. Supply and demund
rojections are presented for the most important agricultural products. Results
suggest that (1) area devoted to traditional crops would remain stable during the
.period of analysis, (2) there would be an expansion in the dedicated to fruir
plantations but at a lower rate that during the 1975/80 period, and (3) livestock and
horticultural production show good prospects for growth given promisory demand

97

PORTANCIA RELATIVA DE LOS
- SUBSECTORES

es conocido, durante los Gitimos afios
iptoducido cambios en la estructura pro-

ectorial. Los rubros de naturaleza
cl'disminuyen su participacion de 69 a
ciento entre la temporada 1976-77 y
79:-Por su parte, los rubros pecuarios
tlan su participacidn de 3/ a 39 por
del total del producto, para el mismo

juste mas importante corresponde a los
B fradicionales cuya participacion en cl
minuye de un 38 por ciento en 1976-77
Or ciento en 1978-79. Aun asi, conti-
1do el rubro individual més importante,
wdo-aproximadamente /,7 millones de

miog,
teepeitn: 1° de octubre de 1982,

onditions in the domestic and international markets, respectively.

hectdreas de un total de 2,8 qlie constituye el
total de superficie cultivada del pais.

El segundo rubro en importancia correspon-
de a hortalizas y flores que contribuye aproxi-
madamente en un 20 por ciento al valor de la
produccién pese a ocupar solamente unas
90.000 hds. Debe reconocerse, sin embargo,
que la informacion estadistica respecto a este
subsector es practicamente marginal, razdn por
lacual hay un niimero de personas conocedoras
del sector que no le atribuyen a las hortalizas la
importancia que reflejan las cifras antes men-
cionadas. Basta sefialar que los frurales ocupan
una superficic basiante mayor (120.000 hés.) y
contribuyen solamente con un & por ciento del
valor de la produccién. Considerando el alto
valor unitario de la produccién fruticola, pave-

e ic_'-llo §ebasa en un informe mis amplio elaborado por of autor a fines de 1981, considerando cf cscenatio mscroccordmico
Membarga, dada que fas proyeeciones claboradas dependen de variables de tipo real, cllas siguen bdsicamente vigentes pese
Caciones cambiarias implementadas a posterioridad.

“ecen los comentarios del profesor José Garrido Rojas, los cuales mejoraron ¢l fondo y Ia forma de este trabajo. Los errores

?'Fmbada por ¢l Comité Editor de ta Facullad de Agronomia de la Universidad Catdlica de Chile con ¢f N© 312483,
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certa que la verdadera contribucion de las hor-
talizas y flores al valor de la produccién no
deberta exceder de un 10 por ciento!. Nuestra
hipétesis es que el rubro cultivos tradicionales
capitalizarfa la diferencia, convirtiéndose en
un sector que contribuiria con mds del porcen-
taje que le atribuyen las estadisticas recientes.

Por @ltimo y desde un punto de vista de uso
del suelo el principal rubro son las praderas,
ocupando /,3 del total de 2,8 millones de hds.,
bajo cultivo.

2. EVOLUCION PROBABLE DE LOS SUB-
SECTORES PRODUCTIVOS

El objetivo de esta seccién es analizar la
evolucion probable de cada uno de los subsec-
tores productivos durante los préximos 5 afios.
Desde un punto de vista metodolégico, esto no
es facil e implica disponer de dos tipos de
informacién: precios relativos de productos e
insumos vy, elasticidades precio de la oferta y
demanda de productos agricolas, Con esta in-
formacién y contando con un modelo de opti-
mizacién que simule el comportamiento em-
presarial en el tiempo, serfa posible proyectar
la estructura productiva en los préximos afios.

El Departamento de Economia Agraria
cuentys con un modele de las caracteristicas
mencionadas, Sin embargo, la habilidad pre-
dictiva de este modelo es bastante limitada,
dado que no toma en cuenta debidamente el
sinndmero de restricciones de tipo fnstitucio-
nal que afecta a la agricultura nacional. Fn
consecuencia, hemos prescindido del uso de
esta metodologia de andlisis.

Alternativamente, hemos utilizado un enfo-
que mds simple pero, creemos, de mejor capa-
cidad predictiva.

Se estima que tenderdn a expanditse aque-
llos rubros en donde el precio a productor cu-
bra al menos el costo variuble de produccidn.
Y viceversa. Obviamente, a mayor margen
mayor es el incentivo al ajuste.

Para este fin, se ha calculado para caday
rubro, un costo variable minimo, promedio y
mdximo el cual debe ser entendido como el
costo efectivo de ese rubro en condiciones (tec-

'"Wer Seccidn 2.4, para discusion detaliada al reEspecty,

Veiig
nologicas y/o de aptitud agrog|
sas, medias y favorables.
Se han excluido los costos_-ﬂjg's_u
produccién por dos motiveg, Pn’-ml.]'l--
estin fuertemente influenciadog por el .
de empresa, aspecto sobre el ¢y, o' 4
nfa de informacién confiable para Sirﬂ I
ternativas relevantes. Segundg, éi-h:' ul
planeamiento que se considery Para ésta
dio {5 aftos) es lo suficicntemeﬁte COti¢ i
para argumentar que los costog fijos so
dato y, por o tanto, no son relevantes :
decision de *‘qué producit”. Er copg {fe
hemos considerado que el margen e,
y costo variable usitario es up 'mEjdr- i
(para los fines del presente estudio) que'e
del costo fotul unitario. el
it costo variable antes Inehéionado':gg '
contrastado con lo que hemog denomingg
“precio hipotético™ del producto, qiée b
representdar el precio fJf‘Oﬂl-etiio__de'-"{ar"g
plazo®. Para el caso de bienes transables (e
portados y/o sustitutos de HTIPOTtacion) el i
¢io hipotético corresponde al que habriy exi
doen el pafs, cono promedio, durante el perii
do 1973-80, en el caso de haber estado viges
la actual politica cconémica. Para' fines ;
célculo, el precio hipotético se ha. obtegi
como el promedio (en délares reales, deflac
dos por el IPM-USA) de los precios intermi
nates relevanies (CIF-FORB, dependiendo &
producto de que se trate) durante el petivd
1973-80; y, considerando que os mérgene
comercializacidn vigentes en 1980 se hubiets

imiicy) b

mantenido durante el perfodo de 8§ afos et

referencia. S
Para ef caso de los rubros no transables

atilizé una metodologia simifar, excepto g&-

los precios hipotéticos surgen de los promediet
en ef mercado interno durante el p_e_rfodo 1973
80' v s . .
En sintesis, la comparacion entre ef pr
hipotético y el costo variable unitario perm!
inferir acerca de la rentabilidad. de _p{ﬂd“f
diferentes productos en difercntes cqndlcwﬂﬁ
tecnoldgicas y/o agroclimdticas. Ash

» seutilizatainie”
rante el B>
5 ¢ 498

2Para ct célculo del ** precio hipotético
cidn Afstirica sobre procios imcrnacinnalfﬁs du e
1973.80 y los mdrgenes de comercializacign Yigen i
Dichos mirgenes reflejon la situacion a_rancela_rla i‘ -
parejo) y el grado de competitividad existente ¢8

éf pfécio hipf)tético cubre los f:f)stos
itarios maximos de produccién de
“jido, podria inferirse que dicho rubro
- jfa-en los niveles aun en aquellas
ies de clima y/o suelo y/o tecnologia
¢ adversa. Si el margen entre pre-
ié1ico promedio y costos valnab[cs uni-
y alto, ello deberia indicar que ese
snderd a expandirse en el futuro o
m-ﬁnuacién se presentan los resultados
4lisis, para cada uno de los rubros
wos considerados. _
,Dadg ue el énfasis del presente informe se
< 6l andlisis de las perspectivas a I_"utlllr_o
farentes rubros, la informacion hz.s*fon -
presel ta s6to para fines de referencia y,
isscuencia, no se elabora mayorrente
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2.1. CULTIVOS TRADICIONALES
2.1.1. Evolucién Historica a Nivel Nacional

El Cuadro 1, ilustra el rango de supeficie
ocupada por cada uno de los catorce cultivos
tradicionales en el periodo 1973-80. Debe des-
tacarse gue, por un lado, ha existido una relati-
va estabilidad del 4drea total dedicada a cstos
rubtos y, por oira parte, se evidencia una fuerte
variabilidad expetimentada por el drea de cul-
tivos individuales’.

2.1.2. Perspectivas 1981-1985

El Cuadro 2 entrega antecedentes respecto a
rentabilidad de produccidn de cultivos tradi-
cionales bajo condiciones de costo unitario
bajo, medio y alto.

CUADRO |

SUPERFICIE OCUPADA POR CULTIVOS TRADICIONALES EN EL PE-
RIODO 1973-80 A NIVEL NACIONAL

Area Cultivated with Tradicional Crops at the National Level 1973-80

Superficic Mixima

*_Cultivo Superficic Minima Superficic
: Promedio B
B _ Miles de Hectdreas
- Arro: 13,2 TR 47.)
gl??r:a 748 839 f)f),()
Cebada 46,0 60,§ r“fﬁ
- Centeno 7,3 9,5 11,4
Maiz 91,6 109.6 139,4
Trigo 4322 590_,! 69!,?
Maravitla 5,1 16,7 §?6
Raps 23,9 433 59,
Remolacha 11, l_ 34.4 6_3 ,§
CArveja 8.5 1:4,?-’ éf,g
- Garbanzo /l 12,{ _0,0
- Lenteja 19,5 34-,5 5?,'
Tréjol 739 96,4 L1774
- Papa 68,4 83! . 93,3
Total 14 Cultivos 1.078,8 ].221,{. 1,3({%11

FUENTE: INE.

amente las relaciones precio-costo variardn de ano en
fesultado e Ja variabjlidad de precios. Lamagnited de
dades precio de la oferta deternsinan que las desviacio-
Produccion fisica on torno a los promedios son altas o

Wer Panorama Feondniive de la Agricultura, varios mime-
ros, para ¢laboraciones de esta naturaleza. -

“Esto tiene su explicacion cn el hecho que la clasu_mdad
precio agregada es baja, en tanto que la respuesta a cambios en
precios relativos entre cuftivos, suele ser mayor,
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CUADRO 3

SUPERFICIE OCUPADA CON FRUTALES EN EL PAIS, POR REG!ONFS K
Area Planted with Fruit Trees, by Region ' R

T

Region 1975-76  1979-80  Variacion Periodg -
En hectireas En porcentaje
Zona Norte 6.368 8.490 33
I 1.918 2.510 3
v 4.450 5.980 34
Zona Centro Norte 54209 74.570 38
\Y 12.870 13.940 8
A M. 19.091 30.340 59
VI 22.248  30.290 36
Zona Centro Sur 13.858 15.670 13
YII 8.063 10.350 28
viIl 5.795 5.320 -8
Zona Sur 14.105 25.150 78
1X 6.869 11020 60
%2 7.236 14.130 G5
Total 88.542 123880 40

Tasa de Crecimiento Anual

8.8

FUENTE: INE. ODEPA.

'[ncluye Ja superficie total de frutales (huerios caseros ¢ aclustrinles),

TExclaye la provincia de Chilog.

*En o perfodo 1964-65/1975-76 1a superficie aumentd de 79.221 a $8.542 (para s mismas o
regiones incluidas en este cuadro) lo cual implica una tasa de crecimienta anual de 1,0 por ciento, .

Surgen dos conclusiones importantes:

Primero, bajo condiciones de costos varia-
bles unitarios promedio (rendimientos norma-
les} ta produccidn de avena, maravilla, raps,
remolacha, fréjol {de exportacién) v garban-
zos no aparece como rentable. Sin embargo,
con rendimientos altos (cotos variables unita-
f10s bajos) la produccion de todos estos rubros
cubre los costos variables. Esto significa que
estos cultivos deberfan concentrarse en regio-
nes agroclimaticas apropiadas y dentro de &s-
tas, en empresas que trabajan con un alto nivel
tecnolégico.

Segundo, alin en condiciones de alto costo
variable unitario la produccion de arroz, maiz,
lenteja y trigo aparecen comor entables. Esto
significa que dichos cultivos deberfan expan-
dirse a futuro especialmente en regiones con
aptitud para producirlos.

2.2. FRUTALES
2.2.1. Evolucion Historica a Nivel Necional.

EL Cuadro 3 ilustra la superficie ocapatia

trutales en el pais, en dos momen_tos-éh:cl-‘
tiempo: 1975-76 y 1979-80. Se observaquels:

supetficie total planiada crecid. a una tasd |
8,8 por ciento anual entre esos afos entan
que la tasa de crecimento histérico {:nn‘:t’»'l-Qlﬁ4
65 y 1975-76 fue de sdlo ! por ciento ane
Las especies que mas se ha expandido’
1974 ¥ 1979 son uva de mesa (15 por et
anual), nogales (5,1 por ciento), ciruelas
por ciento), manzanas (3,7 por -pi_ento}:_
mendras (3,5 por ciento). Paltos, Cerc
naranjos han crecido a tasas menores, €0
que perales, limoneros y damascos prici
mente ne han sefrido variacién.'-LOS-d“’;'?-._ .
han disminuido en superficie. '
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CUADRO 2

- VARIABLES UNITARIOS DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS TRADICIONALES EN
£HILE ¥ SU RELACION CON EL PRECIO PROMEDIO DE LARGO PLAZO

);fabfe Costs of Traditional Crops and its Relation with Long Run Average Prices

Costo Variable

Precio Costo Variable Costo Variable

Hipotético' Minimo Promedio Maxime
US% de Febrero de 1981/100 kg,

22,1 7.1 20,1 22,5
18,2 11,2 19,7 28,2
23,2 11,2 19,7 28,2
23,7 i1,2 16,8 22,3
299 13,5 331 32,7
347 28,4 38,7 449
40,8 30,5 43,6 56,6
4.8 2,7 5,5 8,2
19,0 7,9 £5,9 23.8
87,5 48,2 80,5 tiz2.8
67,0 48,2 80,5 112,8
96,4 81,0 141.8 202,6
88,3 81,0 141,8 202,6
106,5 47,0 73.0 100,7
97,8 47,0 73,9 103,7

Benedetti {1979) Estudio de Alternativas de Produccion Agropecuarias para le Zona Talea-Nuble. Departamento de

el periodo $973-80.

Ntabilidad.

Agraria, Universidad Catélica de Chile.
, Avena, Cebada, Maiz, Trigo, Maravilla, Raps y Remolachs el precio corresponde al promedio de bos precios hipotéticos
1973-80, tasado en ¢l supuesto de que el margen observado para ¢ afio 19380 (enire el precio interno y FOB ) se hubiera

Evolucion Histérica a Nivel Regional

mismo cuadro anterior, debe destacarse:

ero, ¢l hecho que mds de un 30 por

la superficie actual plantada se en-
Dbicada entre la VII y la X Regi6n. Y
 Que estas plantaciones aparentemen-
ihales™ estén creciendo a una alta
to dltimo aparece extrafio por cuanto se
antaciones tipo ‘‘casero”’ (principal-
Manzanares para elaboracién de sidra) y

bﬁbpiniones técnicas contradictorias
Pecto al potencial fruticola de la zona
Ur del pafs. En la actualidad, se han

Leguminosas de mercade interno €l precio hipotético corresponde al promedio de bos precios domésticos {deflactados
ileydel periodo 1974-80. Para Leguminosas de exportacian el precio hipotético corresponde al promedio de los precios
setados por IPC de USA) del perivdo 1974-80).

PLAC regionales que analizan Ja factibilidad
de frutales menores (especialmente * ‘berries’”)
enesta region. Esta es una alternativa aparente-
mente viable de explorar.

2.2.3, Perspectivas 19817-85.

La pregunta gue surge en torno a futuro del
subsector fruticola no es en relacién a la capa-
cidad agroclimdtica del pais para incrementar
sus plantaciones, sino mas bien a la capacidad
de absorcion de la demanda (interna y externa)
para enfrentar un eveniual incremento de la
oferta.

El Cuadro 4 entrega antecedentes respecto a
rentabilidad de diversas plantaciones frutales
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CUADRO 4

PRECIOS HISTORICOS Y PRECIO MINIMO AL CUAL SE OBTiRNE

UNA RENTABILIDAD DE 15 POR CIENTO EN FRUTALES!

Historical Prices and Minimum Prices Needed 1o Get a 5 per Cent Rate of Return iR Fryie
’ ruit Prog
- et

Distancia de  Nivel de Precio Minimo? Precio Histdrieo®

Plantacion  Produecion Para un TIR de 15% Perfodo 1973-20
Metros US$ de febrero de 198 i/kg
Almendros 7 X 7 Normal 3,07 3,43
: Bueno 2,26 3,43
Muy bueno 1,82 3,43
Cerezos 8 X 8 Normal 0,89 2.34
Bueno 0,41 2,34
Muy bueno 0,10 2,34
8 x 4  Normal 1,22 2,34
Bueno (0,63 2,34
Ciruclos 6 %X 6 Normal 1,59
para deshi- Bueno 1,38 '
dratar Muy buena 1,22 :
Cirnclos 6 %X 6 Normal 0,68 0
consuma Bueno 0,60 ’
fresco ,
Du;‘azqos ¥ 5 X6 Normal 0,50 0,88
Nectarines Bueno 0,44 0,88
Muy bueno 0,39 0,88
Limones 6 X 6 Normal 0,76 .46
Bueno 0,49 0,46
Manzanos 8 X & Normal 0,49 0,51
Bueno 0,31 0.51
8 x4 Normal 0,55 0,51
_ Bueno 0,34 0,51
5,5 X 4 Normal 0,44 0.51
Bueno 0,28 0,51
Muy bueno 0,19 0,51
Perales 6 X6 Normal 0.67 0,50
Bueno 0,41 0,50
Muy buene 0,28 0,50
6 x 4 Normal 0,73 0,50
Bueno 0,41 0,50
Uva de Mesa 4 X 4  Normal 0,57 0,88
Bueno 0,44 0,58
Nogal £2 X 12 Normal 3,15 2,85
Bucnio 2,27 2,85
9 X 8 Normal 2,48 2,85

vl

R(‘.lacién.: Prcc ;

Mo hion,
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Distancia de  Nivel de
Plantacidn  Produccion

Precio Minimo?
Para un TIR dec 15%

Relacidn Precio
Minimo/Histdrico

Precio Histrico®
Perfodo 1973-80

Metros

US$ de febrero de 198 kg

Normal
Bueng
Muy bueno

Normal
Bueno
Muy bucno

10 X 10

Normal
Bueno

8 x 38

0,88
0,65
0,49

1,32
1,01
0,81

0,31
0,23

0,85 0,93
0,95 0.68
0,95 0,52
0,935 1,39
0,95 1,06
0,93 0,85
0,33 0,94
0,33 0,76

o.por ¢l Departamento de Economia Agraria.

e se indica.

mercado intemo del perfode 1975-80.

do niveles tecnoldgicos alternativos
os a los precios promedios histéricos
para el destino de cada especie fru-
n.de. esta informacién varios comen-

iud

0, con rendimientos normales la gran
e las especies frutales factibles de
tsc ¢n ¢l pafs son rentables, consideran-
psa de costo de capital inferior al 15 por
‘anual. La excepcion {a constituyen
are deshidratar, limones, perales,
lesy ciertas variedades de palios, Inclu-

stas especies la produccion puede ser
econ niveles de produccién superiores a

ido, las especies mas promisorias des-
nto de vista de rentabilidad son cere-
los; nectarines y uva de mesa.

ero, hay una cantidad importante de
es frutales nuevas caya produccion
Ipiente no ha tenido impacto en los
-mercados. En cosecuencia, planta-
dicionales no deben considerar los ac-
Precios de mercade sino aquellos que
% el fururo. En el caso de frutas de
nterno los incrementos de oferta que
03 desplazamientos de demanda in-

irde la informacidn publicada cn Pastorama Econdmice de la Agricutea N7 5 (julio 1979} y antecedentes de ODEPA.
los precios publicados en el Cuadra 4, pégina 190, de Panorama Economico de la Agricaitara N 5 deflactados a moneda

al precio promedio de embarque de exportacion del perfodo 1973-80, excepto paltos y naranjos que correspondc al precio

terna deberdn necesariamente acarrear bajas
en los precios reales. Por su parte, la expetien-
cia de los ditimos afios indica que ¢t mercado
internacionat de frutas exportables no estd ab-
sorbiendo las crecientes exportaciones & pre-

-cios tijos (incluso en délares nominales) sino

que muestra ligeros sintomas de saturacion.

Cuario, existe *‘cautela’” por parie del sec-
tor fruticola en el sentido de postergar planta-
ciones nuevas hasia no evaluar en la prictica la
capacidad de absorcién det mercado (interno y
externo) frente a las plantaciones actualmenie
existentes. Por esta razdn, estimamos quc la
expansion fruticola en el periodo 1981-85 sevd
bastante mas moderada que la experimentada
en los dltimos afios.

2.3. VINAS

2.3.1. Evolucidon Histérica a Nivel Nacional y
Regional

El Cuddro 5 entrega antecedentes respecto a
superficie plantada con vifias viniferas a nivel
nacional v regional. Merecen destacarse dos
aspectos. En primer lugar, el hecho que el
sector se encuentra desde hace muchos anos
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CUADRO 5
SUPERFICIE OCUPADA CON VINAS VINIFERAS!

Area Devoted to Vineyards

N VOI.' 10.'

Region 1974 1979 Variacion Pesiog,

197479
En hectdreas En POTcerilajc

Zona Norte 3.516 3.806 8

m 660 647 -9

v 2.856 3.159 1

Zona Centro Norte 24. 100 23.023 —4

v 1.736 1.795 3

AM. 9.7714 8.590 -8

V] 12.590 12.238 -3

Zona Centro Sur 82.726 80.561 -3

VI 42.324 40.840 —4

VII 40.402 39.721 -2

Zana Sur 490 531 8

IX 490 531 8

X% — — .

Total 110.832 107.921 ~3

Tasa de Crecimiento Anual -0),5

BUENTE: ST, SAG.
'Excluye parronales para uva de mesa.

estabtlizado en una superficie aproximada de
100.000 has. Y segundo, el que practicamente
un &0 por ciento de la superficie plantada se
encuenire localizado en la VII y VIH Regién.
Las perspectivas de este sector se discuten a
continuacién.

2.3.2. Perspectivas 1981-85

El s6lo hecho que el sector vitivinfcola no
haya crecido durante décadas indica de por si
que este sector no es capaz de competir por el
recurso suelo con otras actividades producti-
vas. La pregunta que surge es si esta situacion
se mantendrd a futuro®,

La situacion de la produccién de vino en la
zona centro norte del pais (V a VI Regidn) es

“Sélo en parte esto puede atribuitse a la prohibicién de
plantar, dade que dicha prohibicién en ¢l fondo buscaba proteger
artificialmente a un sector poco competitive.

compleja, pero poco promisoria en la _{}f}_iﬁ
de Ja mayorfa de los entendidos entrevistad

En términos generales, se argumenta que ¢

esta zona un excelente viricultor obtiene tetor
nos econdmicos similares a un fruticela prome:
dio en la misma zona, a atin bajo el promedi.

Esto explica la contraccion det drea plaitads

con vifias en esta Region. Se estina que e
tendencia continuard. Ei mercado externo de
vinos finos producidos en esta drea es margindl
y se considera que una parte importante ifé_'-l?
que se exporta en la actualidad se hace a pésds
da. La falta de volimenes suficientes. par
mejorar la presencia de mercado se esgiie
como argumento; sin embargo, pareciera g
ta verdadera raz6n es una calidad insuficiente?
heterogénea, en relacién a la competens!
ierna. L

La situacion es aiin menos promisorid ¢

zona centro sur, la gue representa, COMO Sﬁd‘]ﬁ :
anteriormente, sobre un 80 por cienfo 0¢ -

nla
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) CUADRO 6
NDICADORES DE RENTABILIDAD DE VINAS VINIFERAS EN LA VII REGION

Profitability Indicators for Wine Production in the VI Region

Precio Minimo para
obtener un TIR de:

Precio Promedio

Reiacién entre ¢l
Precio Minimo y el

cepdria 12
1stdrco . . 7
R Precio Promedio Histdrico

15% 12% 15% 129
En US$ de febrere de 1981/t
0,49 0,44 0,44 1.1 1,0
0,57 0,50 0,44 1.3 1,1

i de febrero de 1981,
<aen. 1981 £s USS$ 0,59 por 1t

icie nacional con vinos. El Cuadro 6
itgg antecedentes de rentabilidad de pro-

de vino en esta region. Se concluye
ste rubro simplemente no es econdmica-
factible en esta regidn a los actuales
le capital. La introduccién de cepas
se ha planteado como alternativa, sin
20; en la opinién de expertos consulta-
ercado para este tipo de vino no apate-

sfntesis, la produccién de vinos de Chile,
excepeiones, apagece como una activi-
Mleprimida y no se vislumbran, para el
#lodo analizado en este informe, vias claras
olicion. En consecuencia, serfa de esperar

i__'{_mes en el area cultivada, en Ia medi-
%elos precios internos no sean suficientes
tir los costos variables de produccién y
lternativas de uso rentable para suelo.
fa tltima razon, es probable que las dis-
Fcines de drea sean inferiores en la zona

Evolucion Historica a Nivel Nacional y
Wil : -

DW neierta el hecho que en un secior apa-
“Mente tan importante como el horticola

ghorado por ¢l Departamento de Economia Agravia en base a Hurlado y Galwez (197_9) Rentabilidad Potenciaf de fax
gAgr{cofa.i. Pecuarins y Forestales en fa VI Region,
saiide al promedio de precios dei periodo 1973-80 deflactados por ¢f [PC y convertido a délares utilizando el tipo de

« iltimes afos el precio del vino, a nivel mayorista, ha cstdo aumentando de tal forma que en el afio 1980 era dg US$ 0,51

ciento del valor de la produccién sectorial—
exista un nivel de informacion tan imperfecto.
El Cuadro 7 entiega antecedentes respecto a
supetficte total ocupada con hortalizas en las
diferentes regiones del pais. Se observa que
mds del 65 por ciento de la superficie estd
localizada en la zona centro norte (V y VI
Region mas el Area Metropolitana). Ademis,
en esta region la superficie horticola auments
entre 1975-76 y 1979-80, en tanto que dismi-
nuyd en todas las ofras regiones del pais. El
¢fecto neto fue de una contraccion del drea
horticola nacional de un § por ciento durante
ese perfodo.

No se dispone en la actualidad de la compo-
sicidn por especie del drea horticola nacional.
Las dltimas cifras oficiales corresponden at
Censo Nacional Agropecuario 1964-65. En
1974, las principales especies horticolas co-
mercialmente producidas eran cioclos (9,6 mi-
les de hds.), porotos granados (8,0), tomates
(3,8), cebollas (4,6}, arvejas (3,8), zapallos
i3,7) y melones (3,5).

PPEA (1976)" entrega otros antecedentes
respecto al sector horticola chileno, Estima que
en ¢l periodo 1964-74 la superficie horticola

"PPEA {1976). Ei Sector Agrivolu Chilenc 1964-74. Depar-
tamento de Economia Agraria, Universidad Catélica de Chile.
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CUA

SUPERFICIE OCUPADA CON HORTALIZAS Y FLORES

Area Devoted to Horticulture and Flowers

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

DRO 7

Regicn 1975-76 1979-80 Variz;c—i“:“)_—nm. :
En hectdreas En porcentaje .

Zona Norte 6.326 5.690 —10

I 1.384 1.01¢ -27

v 4.942 4.680 -5

Zona Centro Norte 49,600 57.150 15

v 13.623 16.750 23

A M. 24.634 26.010 6

Vi 11.343 14.390 27

Zona Centro Sur - 18.454 16.980 ~41

VIl 8.271 0.260 -24

VI 10.183 4.720 —54

Zona Sur 17.343 12.860 —-26

X 7.908 4.780 —40

X! 9.435 8.080 —14

Total 91.723 86.080 - 5

Tasa de Crecimiento Anual - 1,3

FUENTE: INE. OLEPA.
'Excluye 1a provincia de Chiloé.

total del pais fue, en promedio, de 85.000 has.
de las cuales 42.000 has. correspondian a hor-
talizas comerciales y 43.000 has. a hortalizas
caseras. El valor de la produccién de las horta-
lizas comercialmente producidas mds el de las
caseras ascendié en 1974, a 302 millones de
USS (febrero 1981). Esto equivaliaal 13,6 por
ciento del valor del producto sectatorial de cse
afio. De este porcentaje el 63 por ciento corres-
pondié al aporic de la hosticultura comercial;
es decir, un 8,6 por ciento del valor agregado
sectorial. En sintesis, de acuerdo a estas cifras
la importancia del sector horticola seria infe-
rior a lo que ilustran las cifras oficiales.

2.4.2, Perspectivas 1981-85

Al margen de cual sea la efectiva contribu-
cién del sector horticola al producto sectatorial
consideramos promisorias las perspectivas de
este subsector para el periodo 1981-85. Nos
referimos al desarrollo que experimentari la

horticultura comercial por cuanto el segment
de hortalizas caseras estd excesivamente alg
mizado y por sus caracteristicas socioecondm
cas es de baja permeabilidad a la adopcién ¢
tecnologia. R

Nuestro optimismo al respecto se basaenlas
siguientes consideraciones. _ o

Primero, la produccién de hortalizas fienc:.
como destino principalmente el mercado skt
no. Pese a lo que corrientemente se argumenia .
el crecimiento anual de esta demanda es
orden de 3 a 4 por cienio (por efecto ingres
poblacion), dependiendo de fas ésp‘eciﬁsfgl-:’"
proyecciones de demanda por especie s¢ i
sentan en ¢l Cuadro 8. Es decir, ef mescd
serd capaz de absorber incrementos imporat -
tes de la oferta aun sin recurrir al-mercadt -
externo, IR

Segundo, el mercado externo de h‘?“?l’_?ia
se encuenira en la actvalidad virtualme“@-
inexplorado con la excepcion de ajos ¥ cebol .
en donde en 1980 se exportd 1111'2?‘_)’._.1-4 er

i
9

SECTOR AGROPECUARIG:

iZAS PARA EL PERIOPO 1981-83

]

o

-

oo

o

Py

T

2

.

W

a,

i

=

B S

;n&

© & &

o n U

o 83

Q__J?;

<< 3

Dgg

UU:]:

L

z R

q"}

o 8

Zm

< 3

s

o

Qn

< 3

.‘lg

oo

S
Z
by
4
@]
i
et
O
£,
f-\r

Crecimiento
Anuai

Consumo Total a Nivel Nacional®

lasticicad

Onsumo 2e
Cipital Afio!

Unidad

STTUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS PERIGDO 1951/85

2

ingreso”

T

T

—
!

Fisica

Especic

1981 1982 883 1984 1985
Millones de unidades o kiios

1930

i%78

%
3,75
2,84
3.03
3,03
3,83
3,22
2,84

2277
177,6
330.6

21,6 2195

1679
311.,5

203.9

96,6

T
i

189.6
154.4
284.8

176.0

G54
4,30

o]

172,77
320,9

163,3
302,3

158.8
2934

146,0
2683

ids.

Ajos

Cebollas

unids,
unids.

Lechugas
Repolios

56,9
231.8

7

536 553
215,06 22373
659.0 680,2

52,1
207,1

50.5
Q

45,0
192.i
599.2

45,2
178.2

562,4

0,35
0,56
0,40
3,30

y =¥

/,5

19

1los

i
uni

Tomates

H

02,

638,4

6:8.5

52.4

s,

Zanahorias
Zapallos

§2.2 94.9 97,5 100,3 1032
laborado por ¢! Departamento de Economia Agraria cn base a antecedentes de INE e INE-CELADE.

89,7

84.8

7.5

W
0

]
)

1978.

i

liares de INE, corresponde al consumo para el a
, Cebollas y Tomates comesponde 2 elasticicades ingreso de Mujica y Martinez (19733 Efecto de la Redistribucton de los Ingresos en ta Demanda por Atimentos.

FUENTE: E
!Cifras caleuladas a periir de la Encuesta de Presupucstcs Fami

*Para Ajos

para jos demds productos corresponde a elasticidades ingreso de ODEPA (1968) Plan de Desarrollo Agropecuariv 1965-1930.

sta estimacidn se basa en e supuesto de gue ia poblacién crece 2 unz tasa de 1.7 por ciento anual ¥ que ¢l PGB crece a una tasa de 3.5 por clento anual.

Chile 1970-1980 v.

E

107



108
CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA . o .
ciento de 1 B ' Vol SECTOR AGROPECUARIO: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS PERIODRO 1981785
on 0 Z a produccion, respectivamente. En resultado de una caida ep
P‘!‘n(‘)r_l e expertos consultados, el pais tiene periado 1976-79, especial ¢l bel_lefic-lo &
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CUADRO 10

CONSUMO PER CAPITA DE CARNE BOVINA, OVINA,
DISTINTOS PAISES'

Mear Consumption per Person in Selected Counrries

e

Aflo Carne Carne Carne Carne m'f‘*“"‘“
Bovina QOvina Porcina de Ave otal L
Kg/Habitante/Afio T
Chile” 20,3 2.4 2,8 4.0 95
Arge_mma 87.5 37 9,3 8,1 1'08"6. '
Brasil 19.5 0.5 7.2 4.8 20
México 15,2 0,9 6,4 5,1 276
Venezuela 22,9 0.4 53 12,4 "41’0
Canadd 51,3 1,1 24,3 20,3 970
Estados Unidos 58,7 0,8 27,0 23,8 1103 -
---------- L

FUENTE; CIAT (1980) Latin Americe: Trend Highlights for CIAT Commodities, pag. 21.
"Las cifras corresponden at promedio del periodo 1975-77.

do a las cifras oficiales. A continuacion, anali-
zamos las perspectivas a futuro de la oferta
doméstica.

Es de conocimiento generat el hecho que la
masa bovina nacional se encuentra en etapa de
expansion, a partir de [976. Hsto es conse-
cuencia, como se discutia anteriormente, de
una tasa de extraccion de hembras menor a la
de equilibrio (necesaria para mantener cons-
tante fa masa). Bl Cuadro 11 entrega antece-
dentes respecto a fa tasa de crecimiento de lag
existencias a futuro en base a la aplicacion de
un modelo dindmico elaborado por Phillipi
(1980)'9. Se concluye que de mantenerse tasas
de extraccion de hembras como las observadas
en 1979 y 1980, las existencias bovinas (y por
ende el beneficio) crecerian a tusas entre 4,8 y
/4 por ciento anual. Esto es mayor que el
incremento de 4 por ciento anuaf que la deman-
da interna puede absorber a los actuales pre-
cios de mercado. En consecuencia, durante los
proximos cinco afios verfamos paulatinamente
disminuir el nivel de precio de la carne bovina
de sus actuales niveles CIF a los niveles FOB a
que el pais podria exportar. El problema esté en
determinar cudl es ese precio FOB relevante
paraChile y, si a ese nivel serfa rentable expor-
tar. Antes de abordar este aspecto analizare-

"OPhilippi, B. (1980}). Tasz de Extraccion y Evolucion de la
Masa Ganadera: Un modelo simple. Ciencia e investigacion
Agrarie. Vol. 7, N° 2,

mos la rentabilidad de la produecion dg Jo,
rubros pecuarios en las acinales condiciones de -
-mercado, es decir, actuando Chile comg yy

importador neto de carnes.

Utilizando Ta metodologia descritaen li e
¢i6n 2, se procedi6 a calcular los precios i’itp_u
téticos que habrian regido para la carne hoiin
y ovina eu el pais en el caso de haber esti
vigenie la actual politica en el perfode 197

80.

Se concluye que en ambos tipos de carn
precios histéricos han sido -—en promedio~
iguales o inferiores a fos hipotéticos. Es déi
la aperiura al comercio durante ese periodon
habria significado un menor nivel de pre
del que reqlimente existié. Si ¢l promedio e
precios internacionales durante el. petiods
1973-80 es un buen predictor del precio g
equilibrio de largo plazo de la camne bovi
ovina, se concluye que cl pafs puede QP'?@W
el actual grado de apertura al comercio (VIgef
¢ia de prohibicion de importar ganado ¢ P
manteniendo su condicion de importador
(precio interno nivelado al CIF relevante)

Estudios especializados (M“Chﬂ‘
(1977) )'! sostienen que la carne bovina pi¥
veniente de paises libres de aftosa valdriagpr
ximadamente un 30 por ciento mds que?

""Muchnik, E. (1977). The Economics of
Disease Contrel and its Associated External_lt@- :
cional de Agricultura Tropical, Cali, Colombl_a_v

oot and ¥
Centro
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CUADRO i

.DE EXTRACCION DE HEMBRAS Y DE CRECIMIENTO DE 1LA MASA BOVI-
: NA NACIONAL

.'Exrraction Rat of Cows and Heifers and Rate of Growth of the National Herd

" Tasa dc Bxtrac-  Tasa de Extrac-

- ¢ién dc Hembras ci6n de Equilibrio'

Tasa de Creci-
miento de fa

Existencias Estimadas

wuivalente de paises con esta enfermedad. En
etwalidad, el precio de la carne boving en
rgentina (mercado con aftosa) y Aus-
ercado libre de aftosa}es de 0,7y 0,9
155l Kg vivo (novillo), puesto mercado, en
deos respectivos paises exportado-
onsecuencia, el precio FOB relevante
artie que Chile pudiera exportar setfa
en de 0,9 US$/Kg vivo, equivalenie
Esto significaria una disminucién cer-
w:al 30 por ciento en relacion al actual
ierno del noviilo.

intesis, los antecedentes anteriotes pet-
stener que los excesos de oferta que
geperarse en carne bovina serian fac-
exportasse pero s0lo a precios bastan-
ores a los vigentes hoy en el mercado

350 de carne bovina, de cerdo y de ave
ferente al de bovinos, por cuanto estima-
Yque.los incrementos anuales de la oferta se
Wlardn de.aqui en adelante a los desplaza-
S anuales de la demanda (5,8, 5,0y 7,6
Efito. atiual para ovinos, cerdos y aves,
ivamente). Ello, no obstante el compor-
0 histérico de !a oferta en el periodo
9en donde fa produccion de carnes
Pricticamente se duplicé en 3 afios. A

Masa
QDEPA Este Hstudio

- En Porcentajes Miles de Cabezas
8k 28,9 22,6 ~6,3 3.606 3.606
S 26,6 22.6 4.0 3.379 3.379

ar 20,0 22.6 2.6 3.413 3.245

g 17,3 22,6 5,3 3.487 3.328

79 17,8 22,6 4.8 3.575 3.505
%0)- 15,2 22,6 7.4 3.625 3.675
3.945

W;.Elaboradu por el Departamento de Economia Apraria en base a antecedentes de INE y ()DII‘_'IPA.
"cﬁl'culado en hase a un modelo constroido por Brana Philippt (1980). Tasa de Fxiraccion y Evolucion de la Masa
Ganadera: Un Modelo Simple. Ciencio » fnvestigacidn Agraria, Yol 7, N* 2.

nuestro juicio, a los actuales niveles de precio,
la rentabilidad de produccién de cerdos y broi-
lers es baja y probablemente negativa para el
caso de aves, lo que debiera llevar a una con-
traccion de la industria, en busca de economias
de escala.

En consecuencia, no parece razonable asu-
mir que el sector de carnes blancas continnard
en los préoximos § afnos expandiéndose a tasas
que deterioren atin mds el actual mvel de pre-
cios.

2.5.2.2. Praderas

Como sc adelanié cn ta scceidn 2.5.1., el
siock de praderas artificigles y mejoradas dis-
minuy6 entre 1975-76y 1979-80de 1,42 1,3
millones de hds. Esto es claramente contradic-
torio con la evolucién de las existencias bovi-
nas y ovinas durante ¢l periodo. En consecuen-
¢ig, proyectamos una expansion en ef drea con
praderas durante los préximos afios.

3. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El objetivo de esta articulo ha sido analizar
en detalle la situacion actual y perspectivas de
cada uno de los rubros de importancia. A conti-
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nuacion se presentan las conclusiones que sur-

gen de este estudio.

Primero, en materia de cultivos tradiciona-
les estimamos que se expandird el drea cultiva-
da con arroz, maiz, lentejas y trigo, por cuanto
son rubros que atin bajo condiciones cambia-
rias desfavorables son rentables de producirse.
El drea dedicada a avena, maravilla, raps,
remolacha, fréjol (de exportacion) y garban-
zos deberia tender a contraerse de forma tal de
mauntener constante €l drea total dedicada a
cultivos tradicionales. La evidencia historica
muestra gue este total es muy estable en el
tiempo.

Segundo, en materia de produccién fruticola
la gran mayoria de las especies factibles de
producirse en el pais son rentables, Las espe-
cies mas promisorias serfan cerezos, ciruelas,
nectarines y uva de mesa. Las menos rentables
serian ciruelos (deshidratado), limones, pera-
les, nogales y ciertas variedades de paltos.
Pero incluso estas especies son rentables de
producirse con rendimientos, superiores a los
“normales’” estipulados en este informe.

No obstante [a conclusiones anteriores, se
¢stima que la expansion fruticola en el perfodo
Y981-85 serd bastante inferior a la del periodo
precedente, dada la actitud de **cautela’’ de los
fruticultores con respecto a los precios interna-
cionales a que podria venderse 1o actualmente
plantado, que aiin no entra en produccién.

Tercero, salvo excepciones constituidos por
vifias que han logrado una buena diferencia-
¢ién de producte (vifas *‘de marca™) fa pro-
duccion de vinos a granel apatece como una
actividad poco rentable y sin vias claras de

.Yul. 1

solucion. EI mercado extemo.cﬁm
niveles de exportacién 10 €5 urig e
mily relevantef para el exportadgy alte
~ Cuarto, estimamos promisoriés’-l'as :
tivas del sector horticola en el permdpe.-r..sptﬁ
85. La demanda intema permite gy 08
crementos de oferta de 3 5 4 po 'C_i:p".t-’_e_{..l
sin deprimir los actuales nivejeg de’ :ltoan
mercado externo estd atin inexplofadpb'ec:m%
por ajos y cebollas, rubros get R
tendencia declinante. Expertog consyj
confirman la hipétesis que Ja pmducciﬁn_éados
cola en adecuadas <:0r1dici(mes-_'_te'c,-mld_‘.]-]tf
compite en rentabilidad con muchas e o
frutales. La gran ventaja de laszhmaﬁpﬂtics
tener un periodo de maduracion de 1 inversig
bastante menor al de los frutaleg, - - ]'
Quinto, en materia de productos pe‘éua'ﬁm'

las pf::‘sp_e:ctivas de crecimiento son tambigy
promisorias. La demanda interna crecers ;-
tasas de 4, 5,8, 5,0 y 7,6 por ciento anual eg.
carne bovina, ovina, porcina y de ave,'réspec.
twamentf_:. Tanto en cerdo como en Ovinos_'y_..'
aves, esimamos que la oferta crecers copmy
mdximo a las mismas tasas que la demanda, |y
que permite mantener los niveles achiales de -

rentabilidad. En carne bovina, sin embargo

FOB que enfrentaria el pafs para vender su
eventuales excesos de ofetta serian subst
cialmente inferiores a los acinales. Lo anterio
Heva a pensar que la expansion de la ofer

internu se ird regulando de tal forma de eviiar

que el pais se convierta en un exportador neto
de carnes, R

)

“AGEDl .
Ualmene: ooy

- INTRODUCCION

enero de 1980 se senald (ver Paroramu
code la Agricultura N© 8) que la acti-
lechera en el pais presentaba una pers-
tva favorable como consecuencia de la
ion en la estructura productiva de la
isitia, ef incremento en la masa bovina de
del incremento en el ingreso de los con-
ores y del efecto positivo del cambio en
mas de rotulacién sobre las compras de
dietresca, especialmente durante fos meses
viemo. También se indicd en esa oportu-
que se esperaba un aumento en la recep-
e--!e_che €n planta, aunque este aumento
fa asociado al comportamiento de la rela-
> precios enire la leche y {a camne.
ector lechero en 1980 y comienzos de
Blse desenvolvié dentro del marco previsto.
Aembargo, durante ¢l resto de 1981 y en lo
cortido de 1982 han ocurrido cambios
Hiticativos en 1a economia nacional que jus-

ehia de-Recepeion: 6 de diciembre de 1982,
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UCION RECIENTE Y PERSPECTIVAS DEL SECTOR LECHERO
RECENT EVOLUTION AND PERSPECTIVES OF THE DAIRY SECTOR'

CRISTIAN ZEGERS P2

SUMMARY

" The Chilean Dairy Sector has been experiencing imporiant fluctuations since
1970 Within this pattern of behavior began 1980, when the sector’s perspectives
“were positive, although posterior changes in both the general economic environ-
-ment and dynamic forces of the caitle sector generated a mayor shift in the supply of
mitk and a decrease in mill prices paid to farmers. In this framework the article
reviews, in the first place, the main statistics for milk deliveries to processing
I:ﬁfam.\' and the manufacturing of dairy producis; next, it analyzes the role of powder
itk purchased by the National Health Service (S.5.5); and ends with the presenta-
tion of the short-run perspectives of the dairy sector,

tifican realizar un nuevo andlisis de perspects-
vas para esta actividad. Con este propdsito se
revisarin los antecedentes sobre la recepeidn
de lechc en plantas y sobre elaboracion de
productos lacteos; se preseniardn cifras sobre
las compras de leche en polvo efectuadas por el
Servicto Nacional de Salud, para terminar rea-
lizando un anélisis sobre las perspectivas gene-
rales del rubro lechero.

RECEPCION DE LECHE EN PLANTAS

A partir de 1970 tas entregas de leche de los
productores a fas plantas procesadoras han
evolucionado ciclicamente, alcanzando nive-
les maximos en los afios 1971, 1977 y 1981
(conrecepciones de 571, 607 y 661 mitlones de
litros de leche) y minimos en 1973 y 1979 (441
y 519 millones de litros, respectivamente) (ver
Cuadro 1). La leche recibida en plantas durante
el primer semestre de 1982 ha cxperimentado

ISidn Preliminar en Panorama Econdmico de la A gricainrg NW 25,
€S0r titular del Departamento de Economia Agraca de la Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

o aprabada por ¢l Comité Editor de la Facullad de Agronamia de fa Universidad Catdlica de Chile en el N 315782,
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CUADRO 1

RECEPCION DE LECHE EN PLANTAS ENTRE
NTRE
1970 Y EL. PRIMER SEMESTRE DE 1982

Milk deliveries to plants between 1970 and
the first semester of 1982

Ado Receprion de Porcentaje
Leche cn Plantus  de Cambio
miles de lis. o

{970 525.949 + 1,26
1971 571.203 + 8,60
1972 506.365 —~ 11,35
1973 441,702 — 12,77
;974 522.821 +18,37
975 579.960 +10,93
1976 5G3.942 + 2,41
1977 607.753 + 2,33
}333 557.025 - 8,35
1980 519,147 - 6,80
(o8] 592.240 + 14,08
7 661,358 +11.67
Id Semestre 1981 322.285 — 0,82
2“’ Semestre 1981 339.073 + 5’21
1 Semestre 1982 267.043 ~21.24

FOENTE: En base a cstadisticas de ODEPA

una fuerte disminucidn (= 7,1 por ciento), si
se fa compara con igual perfodo del afio ante-
rior, tendencia gue se estd manteniendo en la
Décima Regidn, afdn durante el segundo se-
mestre del presente afo y que debiera afectar
las entregas del primer semestre de 1983. Todo
esto f.‘laC!:: pensar gue la recepeion total de 1982
d:s_mmu;rzi entre 80 y 100 miflones de litros
ubicandose en una cifra del orden de los 570
millones de litros.

El crecimiento de la oferta de leche ocurrido
entre 1977 y 1981 estuvo concentrade en fos
distritos lecheros de Santiago (4- 17,4 por cien-
to}, Biobfo (+23,8 por ciento), Valdivia
(+35_,0 por ciento), Osorno (+12,6 por ciento)
¥ Chiloé (+27,1 por ciento); en tanto que para
ei_ resto del pais [as entregas de leche a plantas
disminuyeron.

S:mut%zineamente con la evolucidn anterior,
se produjo una disminucién en la estacionali-
dad d_c la ofetta predial como consecuencia de
cambm:q en los sistemas de manejo y de ali-
mentacion del ganado. Estos cambios en la

estructura de la produccion se hie
al liberalizarse, en 1975, ¢] preci
Esto permitio a las plantas ince
duccidn de feche en los meses ¢
nuyendo de este modo la rely
meses de mayor y menor recep
en 1974 a 2,7:1 en 1981. Con
1976 v 1979, las plantas mejo
precios ofrecidos a los productores ppms
relacién dentro del ano, que en o} CC(}mg
Décima Region representd precios d
dos veces superiores a los de verdno
dencia en los precios se alterd en 198
con ef crecimiento de la oferta predia
vandosc una baja en los precios feales'p; ado:
especialmente durante los meses de s
(ver Cuadro 2). ' .

_ Las fluctuaciones observadas en la roce.
cidén de leche se explican parcialmente port[n; :
factores que determinan las tendencias de Jar
plazo de la ganaderia nacional’ y, én’ parte gol;
fuerzas coyunturales. En la prcserite.'_temﬁﬁpga.
da se ha dado un conjunto de factores que estiy
determinando 'a menor recepcion de loche.
Entre estos destacan: 1) el importante incr'e:"
m;nto en el beneficio de vacas (p. ej.:-en'_lﬁg-
primeros nueve meses de 1982 el faenamienty
de vacas en Lo Valledor fue 62,5 por-eiens
més_ alto que en ¢l mismo periodo de 198"1);“
un impacto rezagado de la fuerte cafda.del
precio de ta leche durante 1981 (ver Cudded 2y
3) el cierre de algunas plantas lecheras (ULA
LECHENUBLE); 4) la salida del mercado de.
productores con entregas diarias inferiores a0
litros en algunos distritos durante la primaverd
y verano pasado; 5) la mayor fabricacion e )
queso en predios; 6) un inferior nivel nutricio-
nal def ganado como consecuencia de wnd me-
nor fertilizacién y uso de concentrados, y 7y
alto nivel de endeudamiento de muches pi-
ductores lecheros que les impide incurriren
costos operacionales adecuados para m
su nivel normal de produccidn.

REC pCION

rllt‘iCO,S;._d_iSMI-
Cl6n enge log

Wer Panorama Econdmice de la Agriculfurg N 19
CORFQ-UC (Y982}, Estructara Econdmica y
Produccion Boving. Trabajo realizado por el
Fconomia Agraria de la Universidad Catdlica para
Desarrollo de CORFO.
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CUADRO 2

NACIONAL DE LECHE EN PLANTAS Y PRECIOS RECIBIDOS A pRODUCTO-
RES EN LA DECIMA REGION EN LOS MESES DE ENTREGA

MAXIMAS Y MINIMAS

" National aeliveries of milk 1o plants and prices received by producers in the
Tenth Region in the highest and lowest delivery months

Relacion Relacidn
Recepeidn Mensual enire Precio Promedio X Regidn entre

. Mixima Miaima Rc}ce‘pcmn en Meses de Recepeidn Prec 108
: , Mixima ¥ pavima Minima  Promedios
Miles de Lts. Minima ~  Maximos ¥

% Dic. RJ/Lt. Minimos

87.299 17.980 4.86:1 5,44 10,97 2,02:1

85.023 20.875 4,07:1 5,46 10,42 1,91:1

85.712 "19.039 4,50:1 5.91 12,11 2,05:1

78.911 21.331 3,700 6,57 13,04 1,981

84 385 24.903 3,39:1 6,39 11,94 1.87:1

82.951 30.611 2,711 4,84 8,73 1,80:1

ORACION DE PRODUCTOS LACTEOS

elaborar productos lcteos fa industria
7 leche fresca, leche en polvo, solidos
'y otras materias primas basadas en re-
ientos- técnicos y econdmicos. Es por
fectuar un balance de materias primas

ante para evaluar el comportamiento

plantas procesadoras. Uno de los balan-
is sencillos consiste en comparar los re-
nigntos de leche de los productos fabsica-
on los niveles de leche recibida por las
as?. Los calculos efectuados se presentan
Cuadro 3, pudiendo observarse que €n
aindustria necesita un volumen de mate-
timas licteas superior a la oferta predial,
qie esta diferencia ha decrecido en 1980 y
hasta ubicarse la recombinacion y reutili-
Bninterna de sGliidos lacteos en niveles del
18 por ciento de la recepcién nacional. '
¢ descenso en la relacion elaboracion-
énrefleja una menor recombinacion de
' | polvo, en respuesta a las nuevas not-
Tias de rotulacion y al crecimiento de la oferta

ello se unilizaron los coeficientes de transformuscién

en CORFQ-CTL (1977). Estudio de Comercializa-

i ercado de Leche y Productos Ldcteos. Vol TY Anexos
ioos, -

e T
ryinre: Departamento de Sconomia Agraria en base a estadisticas de ODEPA.

predial en los afios 1980y 1981. Esto se com-
prueba al revisar las cifras por cmpresas inclui-
das en el Cuadro 4, entre las cuales destaca el
cambio significativo ocurrido en SOPROLE,
Ja empresa mas importante en cl mercado de
productos frescos, la cual baja su relacion ela-
boracién-recepcion desde 1,36:1 en 1977 hasta
practicamente 1:1 en 1981. En cambio, las

CUADRO 3
REQUERIMIENTOS DE LECHE HQUIVA-
LENTE DE LA INDUSTRIA NACIONAL

Milk equivalent requivements of the dairy industry

Requirimicntos de Relacion
Ao Leche de los Productos  Elaboracidn-

Licteos Elaborados Recepeién Na-

ciomal

1975 672.074 1,16:1
1976 660.957 1,51
1977 685.018 1,13:1
1978 637.908 1,15:1
1979 5377.263 1,111
1980 636.851 1,08:1
1981 713,134 1,08:1

EUENTE: Depattamento de Liconomia Agraria, Universidad de
Catdlica de Chile.
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CUADRO 4 .
RECEPCION TOTAL DE LECHE Y ELABORACION DE PRODUCTOS LACTRc.-
EN 1977 Y 1981 PARA LAS EMPRESAS LECHERAS MAS IMPORTA:NTEE. "

Total milk deliveries and processing of dairy products in
1977 and 1981 by the most important dairy firms.

Empresa 177 S

Recepcion  Eiaboracion EI}; grriiiil(;n Rlczflﬁlﬁll(;n E;abgracim_

a a t Taboraeis -

Total Productos Recep. Total roductos I?;z;’;rﬂcrmﬂ

Miles de Equivantes Miles Lis. Equivalentes ) :_a_} :

Chiprodat 134.499  148.681 1,10 154300 168.416 e
Soc. Agr. Loncoche  35.719 38.852 1,09:1 115.434> 125 103> }‘ggl
galo 1 72.303 80.145 £,11:1 L

oprole 47754 64983 1361  89.232 7.8 B

Lechera del Sur 97.254 99 824 1,03:1 76.362 84.965 ??ﬂ '

Colun 46.065 48854  1,06:1 75.200 8712 losy
Dos Alamos 47.421 52.614 E,11:1 53.742 60.173 1?12:1 :

FUENTE: Elaborado en basc a estadisticas de QDEPA.

- "_“*’"-‘*—_-—.-—..._':____

La recepeidn total de Jeche considera tanto la recepeid directa como los traspasos de leche entre cinpesas

by o Sy | . s L . .
Incluye b recepeidn y elaboracion de productos en la ex planta de la Cooperativa Agricola y Lechera de Osorno, enly cicdedge .

Osormo.

restantes empresas analizadas, que elaboran
principalmente productos no afectados por la
nueva norma de rotulacion, mantuvieron valo-
res bastante semejantes para esta relacion en
los dos aftos comparados.

Desde el punto de vista del destino de la
leche proveniente de productores nacionales,
el producto més importante para el sector es la
elaboracidn de leche en potvo —especialmente
aquella con 26 por ciento de grasa— ya que
emplea aproximadamente el 45 por ciento de Ja
oferta predial; aunque su importancia a partir
de 1980, tal como se comentara, ha decrecido
(ver Cuadro 3). El segundo lugar en impottan-
cia, lo ha pasado a ocupar, desde 1980, la
elaboracion de quesos, producto que ha creci-
do sostenidamente, llegando a absorber ¢l 25
por ciento de la leche recibida en plantas, en
tanto que las leches fluidas se ubican en el
tercer lugar al haber mantenido una elabora-
cidn del orden de 130 millones de litros anua-
tes, cantidad que, en todo caso, resulta bastan-
tlf:9 ;zferior a los 165 millones alcanzados en

Estos tres productos: leche en pcjl_v't:)., 'que_é:.oi.-
y leche fluida, utilizan cerca del 90 por-cignto’
de la leche comprada por la industria, destinan-

do el remanente a la claboracién de otrgs
ductos licteos. Entre estos Gltimos el yoghu
cs el producto que ha mostrado mayor dinamis

mo, al haberse multiplicado por siete su nivel

de fabricacion entre 1975 y 1981. La leché
condensada, que hasta 1979 presentaba und

tendencia positiva, se vio perjudicada en:190 -

por el alza en el precio del azicar y por s

eliminacién del derecho especifico que la preo:
tegia de las feches subsidiadas, facml‘es-_-_ql_l?._
hicieron cacr sn fabricaci6n en 64 por cieftoer.

los iltimos dos afios. La reciente decision, g

fuera anunciada por el Ministro de Agricuftt--
ra en la inauguracién de FISA-82 de impofr.

un derecho especifico a las import_acion'ﬁ.s':-‘i

este producto devuelve compeiitiv_idad__ at:
produccién nacional beneficiando di_l_'ectam#fil__ __

te a los agriculiores de Los Angeles y.2 CH
PRODAL, empresa que denuncid la existeic!

de subsidios de importacion para las leches:

condensadas.

981 e
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CUADRO 5 N
UTILIZACION DE LECHE Y MATERIAS PRIMAS LACTEAS
POR LOS DISTINTOS PRODUCTOS LACTEOS®

Utilization of milk and dairy raw products by the
different processed products

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Producto

En Porcentajes

Leche en Polvo 54,7 52,6 49,9 47,7 39,6 45,6 44,8
Queso 15,7 17,2 20,8 199 230 21,8 25,1
Leches fluidas 21,9 20,9 19,1 20,7 238 20,6 188
~ Subtotal 92,3 90,7 83,8 R88.3 86,4 880 BB
Yoghurt 05 09 1,3 1,5 23 28 35
Quesillo 1, 1,8 1,9 23 28 30 25
Leche Condensada 2,0 34 33 40 48 30 14
Mantequilla 23 1,8 1,7 15 14 14 14
Resto Productos 14 14 2,6 2, 2,3 1,8 2.5
Total 100.0 100, 106,0 100,0 100,60 100,0 100,

*En basc a Kgs. Totales.

neuanto a los principales fabricantes de los

os productos lacteos, durante 1981 (ver
adro 6) se tiene que para las teches en polvo
~—con 26 0 mas por ciento de materia
-m4s de la mitad de la produccion pro-
e CHIPRODAL, en tanto que para las
en polvo descremadas y senmdescrema-
‘emptesas més importantes son la So-
FAgricola LONCOCHE (30,4 por cien-

uesos destaca COLUN con un 27,8 por
lode la elaboracion total, seguido por DOS
08 (17,6 por ciento), ta Sociedad Agri-
LONCOCHTI (15,7 por ciento) y LECHE-
DEL SUR (13,6 por ciento). En las
5 fluidas aparece nitida la posicion lider
OPROLE con 42 por ciento del mercado
01_15_11_3, ubicindose a continuacion la Socie-
Wagricola LONCOCHE y LECHERA DEL
UR con 14,6 y 12,7 por ciento, respecliva-
En el caso del yoghurt vuelve a repetir-

estadisticas disponibles no permiten indicar una cifra
e la participacion de SOPROLE en el mercado de
-AUnque actualmente csta paricipacion se ubicaria en-
)‘65 POr cignto.

__'”CO_LUN (24,4 por ciento). En el caso

FUENTE; Departamento de Economia Agraria, Universidad Catélica de Chile.

se el primer lugar de SOPROLE (63,5 por
ciento del total}, aunque con una participacion
decreciente respecto de 1979 —cuando alcan-
26 a tener el 72 por ciento del mercado— ante
¢l lanzamienio de productos fermentados por
LECHERA DEL SUR y de DOS ALAMOS,
empresas que contribuyeron con 12,7y 9,7 por
ciento, del abastacimiento total, rcspectiva-
mente. En mantequilla, los principales fabri-
cantes nacionales son la Sociedad Agricola
LONCOCHE (20,2 por ciento), COLUN (18,3
por ciento} y CHIPRODAL (13,0 por
ciento), aunque esta Gltima empresa no distyi-
buye a consumidores mantequilla bajo su
marca.

EL SERVICIO NACIONAL DE SALUD
Y EL SECTOR LECHERO

El Programa Nacional de Alimentacion
Complementaria de] Servicio Nacional de Sa-
lud (SNS) es de gran importancia para la activi-
dad lechera, al haberse constituido en el princi-
pal demandante individual de productos lic-
teos del pafs. Es asi como en 1981 e} SNS
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CUADRO 6 L

IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS DISTINTAS EMPESAS EN LA B Apg. - -
RACION I

DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS LLACTEOS EN 1981

Relative importance of the different dairy firms in the manufacturin
of the principal dairy products in 1981

Producto Chiprodal Soc. Agr'aSO role  Lcchera . Resto | :

Incalim  Loncoche® > del Sur Colun AI]: ::05 Empregag -+
En Parcentajes )

Leche en Polvo :

26-28% M.G. 52,5 194 0,0 13,2 5,1 7.2 2.6

Otras Leches en ’

Palvo 16,9 30,4 0,0 85 244 7.5 £2,3

Quesos 0,0 1577 0,0 136 278 17,6 253

Leches Fluidas 51 146 420 12,7 1,3 0,0 243

Yoghurt 00 01 635 127 24 97 119

Quesillo 0,0 0,0 66,2 0,0 0,6 00 1332

Leche Condensada  100,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 .0

Mantequitla 13,0 20,2 100 59 183 6,4 262

FUENTE: Departamento de Economia Agraria en base a cstadisticas de ODEPA.

*Incluye planta CALO de Osomo.

adquirié leche en polvo de origen nacional
equivalente a 85,9 millones de litros de leche
de agricultores o 13 por ciento de la recepcion
en plantas procesadoras.

Las adquisiciones del afio 1982 superan en
39 por ciento a las del afio anterior, al expresar-
Ias en litros de leche equivalente, Este mayor
nivel de compras junto a la menor oferta pre-
dial de! presente afio, llevars al SNS, durantc
1982, a adquirir sobre el 20 por ciento de Ja
recepcion de leche en plantas procesadoras
(ver Cuadro 7). '

Por otra parte, Tos precios de las ofertas
adjudicadas constituyen un importante ele-
mento en la determinacién del precio que las
plantas ofrecerédn a los agricultores, esperando-
s¢ que los precios promedios de la Décima
Regién en el periodo noviembre de 1982 a
mayo de 1983 fluctiten entre 11,5 y 13,5 centa-
vos de dolares por litso al cotizar el SNS en esta
moneda. Desviaciones respecto de estos mon-
tos dependerdn de los precios de venta que
tengan los otros productos elaborados por la
industria, de las variaciones que experimente

el poder adquisitivo de los consumidores y del

poder en el mercado que tengan las distinta
empresas procesadoras. N
Dados los grandes voltimenes de feche o

.p_olvo que compra el SNS, es de vital imporiag--
cta para la industria lechera e} conocer en for
ma anticipada las politicas nutricionales- def-

SNS, asi como las fechas de las licitaciones

En este sentido la decision de [lamara propués-

ta en ¢l mes de agosto Gltimo -—a pesar delos-
problemas que se suscitaron en esa oportuni-

dad— es altamente beneficiosa para el-sectoral .

- haberse realizado antes del comienzo.del
aueva temporada de produccién, siendo dees
perar que ef SNS continde en el futuro llamén
do a licitaciones en esa fecha. . .=

E) SNS ha venido comprando leche en polv
con dos tenores grasos® —26 y 12 por cientod

materia grasa— dependiendo de los grupos:

poblacionales que busca beneficiar. En fod
caso, los volimenes mas importantes CorFe?

*Aunque en las dltimas licitaciones de 1981 .)’ 1982 ha_'n!q_ .

tido solo aquella con 26 por ciento de materia §as3- .
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CUADRO 7
RECIOS Y CANTIDADES DE COMPRA DE LECHES EN POLVO POR EL SNS
Y SU RELACION CON LA PRODUCCION NACIONAL

Prices and quantities of milk powder purchased by S.N.§.
and its relation to narional production

1982 = ~

Compras de Leche en Polvo del SNS  Producceitn % Prod.
-'Am) Precio Promedio Nacional Nacional
. USS Dic. 81/Fon. Ton. Ton. Ton.  Adjudicada SNS
Leche en Polvo 26%
Materia Grasa
976 2.084 500 10.480 27.272 38.4
1977 2.342 1.700 13.415  28.694 46,8
1978 2.193 — 11.640 24915 46,7
1979 1.85] 3.400 10.414 18.942 55,0
- 1980 2.118 4.096 8.041 21.782 36,9
1981 2.042 3.000 9.469  29.411 32,2
1982% 2.134 140 14.090 — e
- Leche en Polvo 12%
Materia Grasa :
1976 1.558 — 4.630 4.860 95,3
1977 1.874 150 4.755 4,308 110,4
1978 1.572 — 5.090 5.478 92.9
1979 1.684 — 2.970 3.677 30.8
1980 1.666 300 2.425 3.348 12,4
1981 1.670 963 534 2.322

23.0

- PIncluye 2.720 toncladas de la licitacion 45/82.

enal producto con 26 por ciento de grasa,
'_e_l_'-c_ua_l']as compras nacionales han oscila-
nire 8.041 toneladas en 1980 v t4.090
fadas en 1982 (ver Cuadro 7). Es caracte-
gue estas licitaciones consideren una
iva de importacion, Jo que explica que
gunos afios se haya comprado producto
ro. Bstas dltimas adguisiciones son
ente criticadas por los productores na-
#l¢s, "quienes presionan para que estas
8 8¢ reduzcan a un minimo o sélo se
n.en los meses de invierno cuando la
acional es insuficiente.

Sadquisiciones del SNS de leche en poivo
B por ciento de grasa a plantas nacionales
‘Presentado entre un- 32,2y un 55,0 por
fo-de 1a produccidn nacional. En cambio,
0de la leche en polvo con |2 por ciento
lleria grasa, e} SNS compra casi toda la

- pUENTE: Departamento de Economia Apraria en base a antecedentes de la Central de Abastecimicnto del SNS.

produccién nacional, salvo en 1981 cuando las
534 toneladas adquiridas correspondieron sdlo
al 23 por ciento del total producido en el pais.

En el Cuadro 8 se presenta un resumen de las
empresas lecheras que se han beneficiado de
fas licitaciones de leche en polvo, incluyendo
ademds, los totales adjudicados y elaborados
por las distintas empresas en el periodo 1976-
1081. En el caso de la leche en polvo con 26
por ciento de prasa los mayores vollimenes
corresponden a LECHERA DEL SUR con
16.984 toneladas, ubicdndose a continuacién
LONCOLECHE? con 13.957 toneladas y CHI-
PRODAL con 13.353 toneladas. Sinembargo,
las diversas firmas se diferencian entre sf ya
gue algunas han elaborado este producto prin-

*Adjudicaciones cntre 1976 v 1980 comespondientes a los
anteriores propietarios de esta empresa.
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B Y |
de LONCOLECHE para leches e polv'-'f L
ras y semidescremadas y para LECHR N‘;jeﬂte
en ¢l caso de las leches en pol
ciento de materia grasa. Probl
anteriores no se¢ han detectado
aflos 1o que permite suponer un
por parte det SNS.

cipalmente para el SNS (casos en DOS ALA-
MOS, LECHERA DEL SUR y de la Sociedad
Agricola LONCOCHE en 1982), en tanto que
ofras empresas destinan mayoritariamente su
poduccidon al mercado comercial (casos de
CHIPRODAL, COLUN y de CALO hasta
1980).

Entre 1976 y 1981 los principales proveedo-
res de leche en polvo con 12 por ciento de
materia grasa fueron LECHERA DEL SUR
{6.955 toneladas), la antigua LONCOLECHE
(3.280 ton.} y la ex CALO (2.809 ton.}). Al
igual que para la leche entera en polvo, CHI-
PRODAL y COLUN, junto a COPALCA, han
elaborado mayoritariamente este producto para
mercados comerciales o para ser utilizado co-
mo insumo en otros productos industriales.

Al analizar la informacién del Cuadro 8,
obtenida de la Central de Abastecimiento del
SNS, fama la atencidn el que algunas empre-
sas hayan entregado producios que se suponian
de origen nacional en volimenes significativa-
mente superiores a las cantidades elaboradas,
segiin las estadisticas publicadas por ODEPA.

Este ¢s ¢l caso de la antigua administracién

YO Con |2

PERSPECTIVAS DE LA ACTIVIDAD
L.LECHERA L

Las perspectivas del sector lechero g en
cuentran asociadas a un conjunto de factores.
entre Jos cuales destacan: 1) las existencias.
vacas; 2) el comportamiento de la relacigy &

ddlar; 4) los aranceles de impoﬂacién;_ 5 1

las compras de leche del Servicio Nacional ¢

CUADRO §

CANTIDADES DE LECHE EN POLVO ADJUDICADAS A EMPRESAS LECHERAS Y SUS NIVELES

DE ELABORACION. TOTALES PARA EL PERIODO 1976-198] o ;
Quantities of milk powder assigned to bidding duairy firms and their manufacturing levels,
Totals for the period 1976-1981 I

'I.Lcchc en Polvo 26% ﬁ G.

Empresa e
Adjudica-.  Elaboracion  Adjudicacion  Adjudica-  Elaboracidn Adjudicﬁcﬁ;ﬂ_
clenes ton. ton. Elaboracién T clones ton. ton. Elabdr'at_if!l:i g
o _ % %o
Chiprodal 13.353 72.378 18,5 £.470 5.195 B3
Soc. Agr. Lech. Loncole- R
che (1981) 3.565 5.908 60,3 v — LT
Calo (1976-80) 5.180 15.678 33,0 2.809 3.065 5.
Loncoleche (1976-80) 13.957 10.598 31,7 3.280 584 6
Lechera del Sur 16.984 24.617 69,0 6.955 6.241 L,
Dos Alamos 7.490 9.040 82,9 1.770 2.278 AL
Colun 2.350 7.218 32,6 1.900 4,258 ;
Copalca 1.680 3.316 50,7 770 1.668 232‘3-
Leche Nuble 8G0 I.835 43,6 1.450 701 ,_._ﬁ-——-’—*""

FUENTE: Departamento de Economia Agraria en basc a estadisticas de ODEPA y Central de Abastecimicnto del SNS .

. at p(}r:"_-
en]dS-CQmo' !0 .
En Iqs-_;_'t_him-os.._
mejo_l"commI

precios entre la feche y 1a carne; 3) el precigde|

tasa de interés y los niveles de endeudamiesitg,
6) el grado de concentracion en Ia industria: ?}! -

Salud, y 8) el ingreso de los consumidores. -

Con respecto a las existencias de vacas, s -
espera para 1982 un aumento de 50 a-60'pbr'
ciento en la tasa de extraccion sobre el njygl
anormalmente bajo que alcanzo durante 198 -

Leche en Polvo 12% M.G. .

:‘jror peneficio de vacas, en el presente
. estado afectando la oferta de leche
indose para 1982 una disminucién en
cién de l'eche de ochenta a cien rr_nllo—
5 litros. Sin embargo, la existencia de
45 debe sex capaz de reemplazar las va-
iraidas, por o que las existencias de
-en el proximo afio debieran ser simila-
s de 1982, Este hecho hace pensar que
163 [a oferta de leche no seguiria cayendo
¢ concepto.
uanto al comportamiento de la relacion
leche precio de carne, ésta se ha
ido a favor de la carne en los ultimos
in-embargo, la fuerte caida en la oferta
Jeche durante 1982 ha hecho repuntar este
4o, situacién que debiera mantenerse hasta
sximo invierno, 1o que debe frenar el dete-
relativo que veria ocurriendo en e] precio
leche.
nuevo sistema de aranceles especificos
aigtemente promulgado para los productos
1605, que varian entre 12,5 y 25 por ciento
valor CIF de los productos importados,
¢nta el grado de proteccibn a la actividad
ranacional. La inclusién de la mantequi-
del queso entre los producios sujetos a
chos especificos otorga, por primera vez,
cién contra los subsidios a los sélidos
o5 de la leche. Esta decision debera mejo-
precio de la materia grasa, 1o cual scrvird
stimulo para aumentar su produccién y
rar la- alimentacién de las vacas. A este
ento-en Ia proteccidn deben sumarse los
es ¢n el precio del délar resultantes de
i Ias medidas que ha venido tomando e}
Bango Centrat desde junio de 1982, las cuales
tedundado en un aumento en [a competiti-
dad de la produccicn ldctea nacional al enca-
‘todas las imporiaciones en términos de

i

altas tasas de interés que han predomi-
durante 1982 han dificultado el funciona-
fode agricultotes y empresas lecheras. La
ton financiera de los agricultores a co-
208 del afio fue analizada en el N® 23 de
ama Economico de la Agricultura situa-
que debiera haberse deteriorado durante el
50 del afio. Las plantas procesadoras,

parte, no han estado ajenas a este proble-
m“'ﬁ_fl_anciero, agngue en este momento ¢xis-
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ten fuerzas que estan actuando en forma con-
trapuesta. Por un lado se obsérva un menor uso
de fertilizantes y concentrados por parte de los
productores, lo que deberd traducirse en un
aumento de la estacionalidad y por ende en un
aumento en los costos financieros; y por otro,
la cafda en [a oferta predial que redundard en
una menor generacion de stocks en los meses
de primavera y verano, o que diminuird la
preston financiera de las plantas procesadoras.

La exisiencia de economias de escala y pro-
blemas financieros en varias empresas han re-
sultado en el cierre de algunas plantas —su
nitmero ha disminuido de 40 en 1977, a 27 a
comienzos de 1982— vy en el aumento en la
concentracién de la industria. Un indice del
grado de concentracién, medido a nivel de la
recepcién de leche, muestra un aumento de
28,8 por ciento entre 1977 y 1981°. _

En esie momento al existir una coniraccion
en la oferta, algunas plantas ubicadas en ia
zona sur estdn realizando esfuerzos adicionales
para captar mds leche, ofreciendo mejores pre-
cios, con el consiguiente beneficio para los
productores. Sin embargo, cuando la oferta
vuelva a expandirse esta situacion de precios
debiera alterarse, especialmente si a conse-
cuencia de los mayores precios se debilita la
posicidn financiera de alguna empresa en favor
de aquellas mejor conectadas y con mayor res-
paldo financiero,

El Servicio Nacional de Salud ademds de
comprar aproximadamente la mitad de la pro-
duccidn nacional de leche en polvo contribuye
a sustentar los precios del sector. Por esta ra-
z0n, la oportunidad en los llamados a licitacion
es de gran importancia para ¢l sector, debiendo
realizarse éstos antes del comienzo de fa tem-
porada de alta produccién —mes de agosto—
con lo cual se logra disminuir el grado de incer-
tidumbre y mejorar la planificacién del sector.

Respecto de la dltima licitacidn, cabe co-
mentar que mas de un tercio de la asignaciones
correspondio a leches en polvo de Argentina,
siendo este un producto y un pais incluidos en
la denuncia sobre competencia desleal presen-

“Indice de concentracién = Suma ¢e proporciones al cuadra-
do de Iz leche recibida por cada empresa. Este indice aumentd

desde 0.1133 a 0,1459 cntre 1977 v 1981,
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tada por la SNA y FENALECHE en febrero del
presente ano. La demora del Banco Central en
decidir sobre la demanda habria perjudicado al
sector nacional en esta dltima licitacién.

Una de las variables fundamentales para el
comportamiento del sector es el nivel de ingre-
so de los consumidores, Desafortunadamente
la fuerte caida del ingreso durante 1982 y ¢!
alto nivel de desocupacion que actualmente se
observa, restringe la demanda por productos
lacteos. Sin embargo, el efecto negativo sobre
los precios internos estd siendo compensado en
gran medida por la caida en la oferta de leche y
por el encarecimiento de los productos licteos

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

importados resultante de la devaluacmn »

peso.

En resumen, las perspectivas de
para el sector pueden clasificarse (
debiendo afirmarse atin méds una vez
reactive la economia. Adicional g apoy
ya ha otorgado el Gobierno a este ¢
todas las medidas tendientes a agse
adecuada competitividad en los me
cheros, evitando en forma anticipad
rran practicas destinadas a aument
de concentracion en la industria, P
que lamentar posteriormenie problemas
indole.
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e

ratiera chtacder; | litersturs no pubslicada e s incluye en i listade L lierira citades Sc coloci en el wisto coma conummcreion
sitacky se Lomain en cuenta [as siguicntes aomas:

Al o datos no publicados. En la lista de lieratura
Seposponen lis iniciales de los nombres de los awtores solo para eitar al primero de cada referencia. La lista de citas se harid por orden
biicn. Se usat el orden cronoldgico cuandu existen varias publicaciones te los aismeos e, sicmpre que clnombye de los autores
dido en el mismo orden. Sélo le primera palabra y tos nombres propios comicnzan con letras mavisctlas, En caso de libros,
Bz con mayiisculas todos fos sustantivos o adjetivos sustantiviwdos, También se anota la edicion, T editorial v la ciudad de
widn, La abrevincion de una revista citada no es seguida de coma.
witeried greficer Debe cmplearse sicmpre que To explicado no pueda expre
Wy o duplicarto, Cuando sc utilizan graficos, cuadros, ete. . dehen ser claros, simples. concisan: Se debe seleccionar el mimimao de
SMECesarios pard mostrar 105 puntos que se desea enfatizar y as pucda ser anadizado con Tacilidad. Laos Btnlos mincipales inin en
_"_’if_lll_as:. mw segindos de punke ¥ con su traduccion al inglés. st deberit subrayarse, Cade columna terdrd su encabezamicno, ¢ ird
ity traducide al inglés. Salo la primera letra de estos titalos ivd con mayiscula, Los asteriseos se usan solammente s indicar
ilicancia y deben ir acompaiados de notas al pic de L pdgina. Para marcar otras notas al pie del cuadro deben usarse Tetras minisculas
“ﬁ% Evitese o usw de lincus verticales y de signos especiakes. Laxs desviaciones cstandares de promedio terrores estindares) se
D agregar 4 los valores con un signo mds o menos, pero para ello es conveniente wsar una colwmna o lineas separadas. Las
’“_'0“'3.5_ estandares (de observaciones) no deben agregarse o los valores. pero debren apateeer en una columna o Hnea sepanada. 1as
& estadisticas para hacer test de significancia entic varios vakores se indican en Sacdecor 119631, p. 251 y sig. .y Sieel v Torrie
v P 16 ¥ s,

A8ras: Mapas y figuras integraniente dibujados con tinta china. Los originales no deberdn ser mds grandes que 21,5 % 275 ¢,
F'.U Enviarse dos ciemplares de cada uno. Las fotografias deben tener buenos contrastes. Los mosaicos foogrificos deben
Dlarse montudos sobre una hoja de papel, Wialmente wrminados, con leyendas y numeracion. Deben eotregarse en hojas separadas
45 con: Figura y Su respectiva iraduccion al inglés, subrayada. -
Sterial de estadisticas: Las tablas deben ser usadas cuando los lectares ne
Y00, Los datos deben ser resumidos yoanalizadas con mélades estadisticos que usen elivientemente la intormacion de gue s¢
- piine;
‘-?::?S:‘Usar_ solo sistenia métrico decimal. No usar maylsculas en las palabras, cuadre o figura dentro del texto, Use nimeros

rilico debe reemplozar af

sarse fdcilmente en el exi. B

itan mimeros exactos o cuando chimaterial no puede ser




