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PLICACION DEL SISTEMA “FERTIGACION PROGRAMADA”
EN PARRONALES REGADOS POR GOTEQ

FERTIGATION SCHEDULING OF TRICKLE IRRIGATED TABLE GRAPES

LUIS A. GUROVICH
Departamente de Fruticultera y Enologia
Facultad de Agronomia
Pantificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 0177, Santiago, Chile

SUMMARY

Application of a model for the programmed scheduling of irrigation and
fertilization in table-grapes under drip irrigation systems is described. The model
“is based on the daily reposition of actual ET and nutrient requirements of table
‘grapes, both estimated from data measured at each irrigation sector conforming a
Ldrip irrigation system. The measured data is incorporated into time Suncrions, thar
“describe cultivar Kc values and annual fertilization programs.
The use of the fertigation scheduling model also allows a daily control of the
-actual operation of the drip irrigation sysiem, in relation to water applicarion time,
water discharge and the volume of concentrated fertilizer solution, actually used
-each day.
The compurarional data processing enabled sending 10 the farmer specific
snstruction for the operation of each irrigation secior, in relation to application
«yeling, total rime span of each irrigation cycle, and the precise volume of the
oncenirated fertilizer solution, that must be applied every day throughout the
season. In the same way, a weekly analysis of the uctuol Jertigution pracrices
permits: 1) effective daily operation, as compared to the instructions sent o the
farmer, and 2) keeping a cummulative data file of relevant operational parameters
of the irrigation systems, from the begining of the season io date.
 Application of the fertigation scheduling model described in this paper, on more
than I.000 heetares of drip irvigated table grapes in Chile, has resulted in a readily
dopied technique of controlled application of irrigaied water and fertilizer to
Crops, in an avea where waier resources are scarce.
Among the results obtained with fertigation management based on the system
discussed in this paper, 1able grape yield and high quality are to be mentioned.
rigation water use, energy conswmption and fertilizer applications are aimed ro
optimize yield and quality, as well as to an equilibrated vegetative vine growth.

i aprobada por el Comité Bditor de la Facultud de Agronomia de la Universidad Cat6lica con ¢l N° 434/87, Fecha de
6 de julio de 1987.
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INTRODUCCION

Un estudio publicado por la revista Irriga-
tion Journal (1986) indica que se estaban re-
gando por goteo en el mundo 417.000 hecta-
reas ese ano; los huertos frutales y los parrona-
les son los principales cultivos regados con este
sistema de riego mecdnico de baja presion. En
Chile sc estima que el area total regada por
goteo es de 7.500 ha; cn méas del 80% de esta
superficie (6.000 ha), se cultiva uva de mesa
conducida en el sistema de “patronal espafiol”.

En ¢l manejo de |2 vid regada por goteo, han
sido descritos en la litcratura varios resultados
de inicrés. Goldberg ez af. (1971) indican que
laeficicncia enel uso de agua (kg de uva por m”
de agua aplicado) se incrementa mds de un
45% con este sisicma de riego; esto se debe al
mejoramiento de la eficiencia de aplicacion,
que funciona con minimas pérdidas. También
se postula que los aumentos de cficiencia obte-
nidos, pueden deberse a la adecuacion entre los
requerimientos reales de agua del parronal y
los aportes diarios, aliamente controlados, que
son posibles con el riego por goteo.

Cuando en una plantacidén de uva dc mesa de
6 afios de edad se ba cambiado ¢l sistema de
riego por surcos a un sistema de riego por
goteo, ha sido pusible reducir el criterio o um-
bral de riego cn un 209, sin afectarse los rendi-
mientos (Smart, 1974), Para ello, ha sido nece-

Yr = 0,09 + 1,65% (8KET) — 0,70 (SET)**2 + 0,05 (F) -

Ll rendimienio maximo (12.200 kg/ha, en un
perfodo de produccion de 163 dias) se obtiene
con 1,15 SET y un intervalo de riego de 3 dias.

El manejo programado del riego por goteo
en plantaciones de uva de mesa cv. Thompson
Secdless en Delano, California, es discutido
por Luvisi et al. (1985); las aplicacioncs de
agua eu diferentes proporciones de la evapo-
franspiracion ical, en tres estados fenol6gicos,
se estudian en relacién cou ¢l desarrollo vege-
tativa, el rendimicnto final y sus componentes.
Se observa un cfecto muy significativo sobre el
desarrollo dc las parras; el ricgo con 0,5 ET,
resulta insuficiente para lograr un cubrimicnto
completo del parronal, y se obtiene un creci-
miento exagerado de los brotes, cuando se usa
una aplicacion de agua equivalente a 1,5 veces
la ET.

sario disefiar una estrategia o régime de
(frecuencia y duracion) ajustada a Jog
mientos reales de agua del parronal,
Las pérdidas por percolacion profunda;
la zona de arraigamiento de videg estab
y en produccidn, son minimizadas con
del sistema de ricgo por goteo, al COmpary
cficiencias de dpllLdClOﬂ de agua entre dif
tes métodos de riego (Peacook er gl
Esta reduccién en la percolacién profund
neralmente estd asociada a una mayor fj
cia en el uso de los fertilizantes nitrogen

El articulo presentado por Bucks
(1985), ¢n un estudio dc 4 afios de d
realizado en Phoenix, Arizona, en up:gg
franco arenoso, compara sistemas de rieg
surcos y por goteo cn una plantacién de ya
mesa cv. Perlette en plena produceion, Se
sidera tres nivelcs de riego total, tres frecy
cias de riego y dos descargas de goteros (
7,6 Vhr) por planta. Las cantidades de rie
basan en proporciones de la evapotran
cién efectiva, estimada a base del uso de i
los climaioldgicos.

Los resultados presentados por esios-ail
permiten expresar los rendimientos relz
en funcidn de la cvapotranspiracion tota
¢l periodo entrc brotacién y cosecha (SE
frecuencia de nego (F), de acuerdo.con’
presion:

Iﬂq

- 0,067(1)**2

E! tamano de las bayas cs coincidente ¢o
desatrollo vegetativo obtenido con los dti
tes tratamicntos; este efecto es muy evide
el estrés hidrico coincide con los pcxfod
brotacién a cuaja de la flor y de cuaja de fk
pinta de grano. Los tratamientos de riego
citario (0,5 KT) afectan también la w1
dad del racimo e inciden cn su coloracidns
la falta de cubrimiento foliar complet

De acuerdo a los resultados de las inve
ciones comentadas anteriormente, pue_d
cirse que si el riego y la aplicaciGu de fe:
tes se cfectiia en forma programada, dt
do a estimaciones razonables de los !
mientos reales de agua y nutrientes del
posible alcanzar rendimicntos y precoc
cosccha Gptimos desde el punto de
mercado, asociados con un desarrollovel

librado, que tcndrd su expresion sobre
dimiento de la temporada siguiente (Gu-
et al., 1986a).

modelo de programacion de la fertigacion
sy fertilizacién) se ha desarrollado a base
lisis de modclos de programacién del
utilizados en diferentes cultivos, en la
ilfura de regiones en las que el agua es un
mitante de la produccidén (Fishback ef
) O' ASAE 1981' Salazar er al., 1984)

p_alcs que componen c] SISiema de ma-
¢ 1a fertigacion, en una forma de retroali-

objetivo de cste arifculo es analizar algu-
sultados de produccidn y costos, en plan-
es de vid que han utilizado el sistema de
o programado de la fertigacidn.

El. MODELO
FERTIGACION PROGRAMADA”

modelo de predicei6én de requerinientos
0s y nutricionales de los parronales, que
a también al coniro] de funcionamiento
equipos de riego por goteo, ha sido
{0 en detalle por Gurovich et al. (1986).
tema FERTIGACION PROGRAMA -
0 sus aspectos hidricos, se basa en la
¢ion diaria del consumo efectivo de agua
A sector de riego y su reposicién, tam-
harta, con cl funcionamiento del equipo
» de acuerdo a sus caracterfsticas cspe-
it de descarga.

nsumo efectivo de agua del parronal s¢
na a través del procesamiento computa-
¢ datos obtenidos diariamente en ban-
aporiméiricas y lecturas de tensiome-
operacion efectiva del cquipo de riego
efinida por los datos de:

mpo cfectivo de operacién del dia ante-

olumen efectivo de agua aplicada el dia
or, de acuerdo a las lecturas de totali-
ff ¢s de volumen ubicados en los cabeza-
de_control.

§-aspectos nutricionales, ¢l sistema
ACION PROGRAMADA se basa en

“FERTIGACION” PROGRAMADA [N PARRONALES L6l

modelos de requerimientos diarios de N, P, y K

de los difcrentes cultivares de vid, asociados a

la respuesta en desarrollo medido en brotes y

bayas especificos en cada scctor de riego. La

operacion efectiva de la aplicacién diaria de
fertilizantes queda definida por el volumen de
solucion concentrada de nutricntes, inyectada
diariamentc en cada sector de riego.

El uso de cste sistema, con los datos obteni-
dos diariamente en el campo, permite:

1) definir las normas de operacidon del equipo
de riego para cada dia de la scmana si-
guientc;

2) realszar el control de la operacién efectiva
del equipo, y

3) registrar el resumen actualizado de la ferti-
gacion, desde el comienzo de la temporada a
la fecha.

RESULTADOS

La produccion de uva de mesa en el Noitc
Chico chileno persigue cuatro objetivos, cuya
combinacidn determina la reniabilidad de esta
actividad productiva. Estos objetivos son:

[) médxima productividad (Ton/hectdrca),
acorde con una;

2) 6ptima calidad (% de uva clasificada en las
mejores calidades);

3) precocidad de cosecha (la fecha de cosecha
y llegada a los puertos de destino, en las
mejores condiciones fisicas y fitosanitarias
de la uva, en aquellos aspectos que pudieran
estar afectados por un programa de fertiga.
cién especifico), y

4) minimos costos de produccion (interesa, en
cl caso de la fertigacién programada, el cos-
tode laenergia yel costo de la fertilizacidn),

Froductividad

En el Cuadro | se resumen algunos de los
valores dec productividad promedio, correspon-
dientes a los sectores de riego en que se ntilizé
el sistema FERTIGACION PROGRAMADA
en las temporadas 1985-1986 y 1986-1987,
Los niveles de produccién de los difercntes
cultivares y localidades son significaiivamentc
elevados en la mayoria de los casos, en cada
una de las zonas respectivas.

Los resultados presentados en el Cuadro 1
son solamente descriptivos, de acuerdo con los
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CUADRO 1

PRODUCCIONES PROMEDIO DE SECTORES
EN QUE SE UTILIZO EL SISTEMA
FERTIGACION PROGRAMADA

Average yield for drip irrigated plots, operated using
the SCREDULED FERTIGATION system

Localidad Temporada
Cultivar
1985 - 1986 1986 - 1987
ton/hd cajastha* ton/hé cajas/hd. *
Coplapd**
Thompson s. 19,83 2418 19,42 2368
Ribier 8,35 1018 8,49 1036
Paihuano
Thompson s. 8,19 999 9,43 1151
Ribter 6,35 774 6,65 &1
Flame 5. 7,76 946 8,76 1068
Perietie 5,51 672 4,53 553
Vicuna
Thompson s. 12,30 1499 19,74 2407
Ribier 15,10 1841 11,94 1456
Flame 5. 13,01 1587 14,27 1744
Black s. 3,46 422 6,83 833
EI Palqui
Thompson s, 20,14 2456 20,47 2499
Flame s. 17,61 2148 17,96 2193
Lonquén**
Thompson s. 9,18 119 11,89 1450
Flame s, (1945) — -

8.20

*La caja de uva de exportacion corresponde a un peso neto de 8.2 kg,
#Incorporade al use del sistema FERTIGACION PROGRAMADA 56lo en la temporada 1986-

1987,

objetivos de este trabajo; no sc pretende com-
parar diferentes tratamientos de ferligacion ni
realizar una comparacidn cuantitativa con pre-
dios en que el riego y la feriilizacion se realizo
con programacion.

a) £l caso de los cultivares Thompson
y Flame seedless

Los rendimientos de los cultivares Thomp-
son y Flame scedless, en cada temporada y
localidad, son significaiivamente altos, si se
considera que su cosecha finaliza el 25 de ene-
ro en todas las localidades, para lo cual ha sido
necesario limitar en forma significativa el mi-

mero de racimos en relacién con la fertilida

1000

natural de las yemas frutales.

Enclcultivar Thompson seedless, los
mientos de uva exporiada en la teropor
1986- 1987 son bastante similares en Co;
Vicufia y Bl Palqui (19,42; 19,74 y 20,47 7%
hé, respectivamente). 51 se compara lapri
tividad de las dos temporadas, se puede es
la significativa estabilidad en los rendimie
dc este cultivar en las mismas localidades
riores, conun incremento en Vicufia de 36

Los rendimientos de uva Thompson’
dless, para las tres localidades analizadas
parrafo anterior, representan un nivel de:

Vol

L4

N

idad alto, en relacién con los niveles
gidos en las respectivas localidades ¢ in-
o en la zona central del pafs, por agriculto-
de similar nivel tecnoldgico. En la zona
ral el objetivo de precocidad no cs de fun-
ental importancia, sino la obtencidn de
uctividad maxima.

n Pathtiano y Lonquén la productividad
fizada en el cultivar Thompson seedless es
y 11,89 ton/hd, respectivamente. [.a cau-
este rendimiento comparativamente bajo,
relacionada con las caracteristicas de ferti-
{"de los suelos en que se encueniran estas
taciones. En el concepto de fertilidad se
egran la feriilidad fisica (especialmente su
cidad de retencion de agua) y quimica
tenido vy transformacion dc nutrientes
ales) de los suelos.

& trata de sectores plantados en cajas de rio,
i-una pedregosidad superior al 90%, en
5 clasificadas con Capacidad de Uso VIII,
a, suelos sin aptitud para cualquier cultivo
ola. La incorporacion de esios suelos a la
oduccion de uva de mesa s6lo ha sido posible
ias o la utilizacion de equipos de riego
dnico de descarga localizada (goteo y mi-
et), que tienen la posibilidad de una opera-
en varios ciclos diarios en un mismo sec-
e riepo, ya que estos suelos ticnen una
¢idad de rentencion de agua inferior a los
erinicnios cvapotranspirativos diarios del
nal.

| significativo aumento ¢n el rendimiento
s cultivares Thompson y Flame scedless,
s localidades de Paihuano y Lonquén, que
erva entre las dos temporadas de riego
tsideradas, se debe, en el caso de Pathuano,
ificaciones especificas realizadas al sis-
FERTIGACION PROGRAMADA, para
funciones adicionales, relacionadas con
acteristicas de los suclos descritas en ¢l
fo. anievior. Estas mismas funciones se
rporaron en el sistema FERTIGACION
GRAMADA utilizado en el caso de los
onales de Longuén, cn los que se usé esta
#mienta de manejo s6lo en la Gltima tem-
L{Gurovich, 1987).

as localidades de Paihuano y Lonquén, a
atro objetivos de produceidn menciona-
tomienzo dc la seccion de Resultados de
articulo, se incorpor6 un objetivo adicio-

PHERTIGACION" PROGRAMALA EN PARRONALES 163

nal, que se refiere al mejoramiento del material
vegetal de poda para la temporada 19871988,
por lo que sc cstablecid un nivel de produccion
mas limitada, para vigorizar ¢l desarrollo vege-
tativo dc las plantas. Este objetivo se cumplio
ampliamente cn ambos casos.

b) Ef caso del cultivar Ribier

La disminucion de rendimientos observada
en el cultivar Ribier en Vicufia, y el escaso
rendimiento en Paihuano, se debe a la decision
del productor de utilizar una limina de 1eposi-
cion de s6lo un 809% del agua evapotranspirada
efectivamente por el parronal (Cuadro 2).

El resultado de produccion en el culfivar
Ribier, en conjunto con otros resultados que se
discuten mds adclante en este articulo, indica
que la estimacion de los requerimientos cvapo-
transpirativos del parronal es muy cercana al
valor real.

A través del uso del sistema FERTIGA-
CION PROGRAMADA se ha logrado superar
el problema de “millerandaje™ o aborio floral,
caracteristico del cultivar Ribier. Este proble-
ma ha podido scr superado con un tratamiento
de estrés hidrico, inducido en el perfodo com-
prendido desde 10 dias antes de la apertura de
la caliptra, hasta el fin de cuaja de 1a flor; la
magnitud del estrés corresponde a un riego
restringido de 40 a 60% de los requerimientos
evapoiranspirativos mdximos del parronal.

Sin embargo, a pesar de haberse superado el
proklema del aborto floral, con la téeiica de
ricpo restringido al comicnzo dc la etapa repro-
ductiva anual, ha alcanzado un limite de pro-
duccion para el cultivar Ribier en la zona norte.
Esta situacion, combinada con su precio de
mercado, se traduce en una menor rentabili-
dad, comparada con el resto de los cultivares.
Una conclusion similar resultd del andlisis de
la temporada 1985-1986 (Gurovich er al.,
1986} y, efectivamente, los productores estan
comenzando a rcemplazar sus cuarteles de Ri-
bier o a injertarlos con cultivares de mejor
reniabilidad,

Precocidad

En la producecion de wva de mesa en el Norie
Chico ademas del rendimiento total exporta-
ble, interesa la precocidad y el ritmo de cose-
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CUADRO 2

APLICACION DE AGUA DE RIEGO EN I.A TEMPORADA [986-1987
Irrigation water use for 1986-1987 season

Vol, 1

Localidad ET real*

¥ aplicado Y% exceso

Cultivar (m3/hd) (m3/hd) o (déficit) y
Copiapod B
Thompson s. 11215 12219 132 1,50
Ribier 10243 10837 5,5 0,78
Pathuano 6,2
Thompson s, 8954 9646 21,0 0,99
Ribicr B350 6869 0,8 0,97
Flame 9130 9203 18 0,95
Perlette B930 9191 0,50
Vicuria
Thompson s. 8730 8688 — 2,28
Ribier 6777 5695 (19,5 2,10
Flame 7603 7515 1,84
Black 7958 8035 1,0 0,85
El Palqui
Thoinpson s. 5682 5626 — 3,64
[lame s. 5144 SR76 12,4 3,06
Lonquén
Thompson §. 6505 QK83 4.2 1,20
Flame s. 6220 Bo18 27,8 0,95

*Estimada a través del uso del sistema “Fertigacion Programada’.
*#Hy es el coeficiente de utilizacion del agua de riggo, definida por Viets ef ef. (1965, como la
relacién entre ef peso de la produccion y el volumen de agua de riego aphcado.

cha, persiguiendo el objetivo de embarcar la
mayor cantidad de fruta en los primeros bart-
cos, Las diferencias semnanales de precios, has-
ta la produccién desembarcada en destino e] 20
de enero, significaron US$ 183 por tonelada
(¢l cquivalente US$ 1.5 por caja cada scmana
de adelanto). A modo de ejemplo, en las Figu-
ras 1y 2, se presenia el ritmo dc cosecha para
los cultivares Thompson y Flame seedless en la
localidad dc El Palqui, en las temporadas
1985-1986 y 1986-1987.

Respecto al inicio de la ctapa de cosecha,
debe hacerse notar que en la idltima temporada
hubo un adelanto generalizado en todos los
culiivares y localidades, producto de una pri-
mnavera relativamenie fria en su inicio (sep-
tiembre y 2 primeras semanas de noviembie)

seguido por meses de verano muy cah
SECOS,

El ritmo de maduracién resulia influ
pot el manejo de fa feriigacién, por medi
una técnica de ucgu ligeramente defi¢
(80% de los requerimientos de BT, 1p11
diariamente), con un intenso contlol d
mento diario ¢n la concentracion de az:i‘
la baya. Esta técnica se inicia en el m
que en la baya hay 14 grados Brix de azi
se mantienc hasta que el incremento e
ceniracién de aziicar entre 2 diays consgeiit
s¢ paraliza, inmediatamentc se riega
100% de la evapotranspiracién, repitiet
proceso 2 a 3 dias despuds, hasta u}mplﬁ
cosecha. :

l.os resultados presentados en las Fig“f
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[_] cvV. FLAME
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9 2T 23 25 ZF 29 # 2 4

DICIEMBRE 1985

para la localidad de El Palqui son muy
es para el resto de las localidades y culid-
1 que se realizé un manejo programado
ertigacién. La disminucidn cn la dura-
“la etapa de cosecha, con la técnica de
sitingido, es eficiente, pero requiere un
l-cuidado, ya que se ha observado una

denicia al desgrane de los racimos en secto-

gue se ha mantenido el riego deficitario
0 mids dias, una vez que el incremento
geniracién de azicar se ha detenido. El
¢o constante, 3 a 4 veces por dfa, y en
g-de 150 bayas por sector, parece scr
sable para regular en forma precisa la
del riego restringido.

‘mimos de cosecha presentados en la
.y 7 para ambas temporadas en los
s Thompson y Flame seedless, en [a
ad de El Palqui, indican un inicio de
muy similar, pero con una forma de
€16n infetior en los primeros dias para la

I

flarvesting rate.
FYRS-1086 seavon

ENERG 1906

FIGURA |
RITMO DE COSECHA, LOCALIDAD “EL PALQUL"
TEMPORADA 1985- 1966

L Palgui”

temporada 1985-1986 en relacién con Iz si-
guiente. La duracion total de la temporada de
cosecha, desde su inicio hasta que se completd
el 85% del rendimiiento final, fue de 19y 10
dias para cl cultivar Thompson seedless en
ambas temporadas, periodo muy favorable
desde el punto de visia de mercados y de fun-
cionamiento del equipo de embalaje (packing).

La evapoiranspiracion efectiva del parronal
(Gurovich ez al., 1986) estimada por medio de
lecturas diarias de evaporimetros de bandeja y
de la funcién continua del coeficiente Kc del
patronal, permite establecer normas o instrue-
ciones para el riego de reposicion diario de la
ET en cada sector de riego. En el Cuadro 2 se
presenia una comparacién entrc ¢l volumen
total de agua, definido por el sistema FERTI-
GACION PROGRAMADA como la evotrans-
piracién efectiva del parronal, y ¢l volumen
total de agua aplicado por el productor, para
toda la temporada de riego.



166 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA Vol, 14 . 4

25
. I
=
S
[
(=]
[
20
=4
o - —
<
= ™
2 o -
=
15 -
> b
E gIEiElE
= oL .
=z - EER
c - i -
5 ok oo IR 0 30 8 N e
0 = AR
> 1= =
a - LT
o
e
o
5.-
[o F MRTESUTE-C | I Y I 110 Y OO LS 1| 20 11 A | 1 O [ IO 21 O

Gbre el espejo de agua del embalse La
wa, la evapotranspiracion total es signifi-
imente menor que en el resto de las locali-

m.

ps voliimenes totales de agua aplicados en
:;ﬁporada son comparables a aquellos que
tilizan en otros pafses, bajo condiciones de
fida evapotranspirativa de la atmdsfera
Jares 4 las de las dreas consideradas en
gramacion del riego esta temporada en Chi-
s volimencs de agua utilizados en esta
yrada constituyen 55 a 70% de los vold-
es.aplicados en temporadas anteriores por
mismos productores, cuando el riego no se
am¢ dc acuerdo a los requerimicntos rea-
gl parronal, segdn la informacion reunida
Ja temporada anterior en estos mismos
es de riego.

15 17 9 21 23 25 27

DICIEMBRE 196§

FIGURA 2
RITMOG DE COSECHA. LOCALIDAD “EL PALQUI™
TEMPORADA [986-19587

Harvesting rate. “El Palqut”
1986-1987 seasyon

Aqucllos productores que utilizaron el siste-
ma FERTIGACION PROGRAMADA por se-
gundo o tercer afic conscewtivo, aplicaron las
normas de operacidn diaria con exactitud, co-
mo es el caso de las localidades de Paihuano,
Vicufia y El Palqui. Las otras dos jocalidades
corresponden a productores que sélo en la tem-
porada 1986-1987 se incorporaion al uso de
este sistema programado del manejo de la ferti-
gacién y, por ello, aplicaron un exceso de aguu
por sobre las normas de operacion diarias,
calculadas con el uso del sisierna FERTIGA-
CION PROGRAMADNA, con el objeto de
compensar eventuales errores quc el sisterma
pudiera tener en el caso de sus predios. Los
resultados de produccidn, calidad y precocidad
obtenidos, indican que la estimacién de los
requerimientos de agua que hace ¢l sistemna
FERTIGACION PROGRAMADA, se ajusia
significativamente bien a los requerimientos
reales de los difercntes cultivares y locali-
dades.

os volimenes totales de agua utilizados
den atin reducisse sin afectar los rendimicn-
fravés do un riego subdptimo en alpunas
a5 del desarrollo vegetativo, de acuerdo a

ENEROC 1987

2500
vinen de
Volimenes de agua aplicados lioadky
2000
En cl andlisis de los datos presentados en
Cuadro 2, resaltan también las diferencias epe o
volumen total de agua de riego, aplicado pat ' 1500 §
un nusmo cultivar ¢n la temporada 1986-19
cn localidades distintas. Estas difcrencias, st
deben a la variacidn en la intensidad dela 00 -
demanda evaporativa de la atmésiera, e
diferentcs valles agricolas, incrementdnd:
desde la Region Metropolitana hasta la LR =00 b
gion. El patimectro climdtico més relevai
relacionado con la intensidad de la demar
cvaporativa de la atmosfera, es la radiacion 0

solar, que en la Regién Metropolitana €
525 calfcm?/dia y en el valle de Copiap6
za a 685 cal/ cm%/dia.

Otro factor yue afecta significativamente
demanda evaporativa de la atmdsfera, s¢ 1€
ciona con la presencia de agua embalsada;€b
las cercanias de los parronales. En el caso do&/
Palqui, drea que se encuentra inmediatames
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la informacién presentada por Doorenbos y
Kasam (1979); dc esta mancra, serd posible
asignar con algun critcrio de optimizacion, los
recursos de agua disponibles en afios de sequia,
cuya ocurrencia presenta ciclos inferanuales
bastanie definidos (Ferndndez, 1985). El estu-
dio de las funciones de produccién del agua en
el caso de los principales cultivarcs de vid estd
en esiudio (Gurovich, 1986), Datos sobre el
consuino de agua de parronales han sido pre-
sentados por Bucks er af., 1985; Cline er .,
1985; Goldberg et al., 1976; Safan et af., 1971
y Smart ef al., 1974,

La eficiencia de uso del agua evapotranspi-
rada (Ey), de acuerdo con la definicidn de
Viets (1963), es bastante variable entre locali-
dades y entre cultivares, El concepto de rela-
cion entre la produccidn (kg exportados en cste
caso) y el volumen evapotranspirado (m?), no
resulta un indice adecuado para evaluar el com-
portamiento de la vid en este sentido. Sin em-
bargo, en condiciones en que cl agua sca un

Fahuano
FTernporada 1986 - 19137

B hornpson

B miame

Focha [ineses)

FIGURA 3
VOLUMEN DE AGUA APLICADO. LOCALIDAD “PAIHUANO”, VARIEDADLES THOMPSON
' Y FLLAME SEEDLESS, TEMPORADA 1986-1987

Water applied. “Paihuano” . Thompson and Flame seedless varieties.
1986- 1987 season



168 CIENCIA E INVYESTIGACION AGRARIA

recurso limitado, con una disponibilidad infe-
rior a los requerimientos c¢vapotranspirativos
del parronal, el indice Ey puede sefialar alguna
orientacion acerca de la asignacion del recurso
agua hacia cultivares mads eficienies en su utili-
zacion.

El andlisis dc los datos prescentados en el
Cuadro 2 iudica que los requerimientos hidri-
cos de los diferentes cultivares son bastante
similarcs eutre si, ya que las difcrencias no
superan ¢l 10%; sin cmbargo, cn el ritmo de
aplicacion del agua a lo largo de la temporada,
las diferencias varietales se hacen mucho mas
evidentes (Figura 3 a 6). Estas diferencias se
deben a la duracidn {dias) de cada una de las
etapas de desarrolio fenotipico, asi como el
indice de drea foliar especifico de cada cul-
tivar.

51 las diferencias varietales en requerimien-
tos hidricos, a lo large de la temporada, no se
toman en cuenia, se producen situaciones de
riego excesivo y/o de riego deficitario en algu-

25800
Yalimen de
agua aplicadt:
200
%
M4 HD
{500

15010

0+

FIGURA 4 -
YOLUMEN DE AGUA APLICADO. LOCALIDAD "PATHUANO". VARIEDADES RIBIER Y PERL_ ;
TEMPORADA 1986-1987

Water applicd. “Pathuano”. Ribier and Perlette varieties.
1986-1987 season

Ternperadz 1986 - 1927

Yol. 14"

nos periodos criticos del desarrollo feg Sities
ya sca en la etapa vegetativa o reprog, Bleg,
cuyo efecto sobre la pi*oduetividad'-pne
significativo, como han podido compry
productorcs cuyos equipos de riego por. e
se han disefiado de tal forma que yy- L
sector de riego estd compuesto por 2 e
de requerimientos hidricos diferentes. '(ﬁ&r,v
vich, 1986). It

Costos de produccion asociados
a la fertigacion
a) Energia

Los costos de la fertigacién progran
reesponden a dos aspectos principaléssg]
de energfa eléctrica y el costo de los fertiliya.
tes aplicados junto con el agua de riego,
Cuadro 3 se presentan datos acerca del'y
energia elécirica, expresados en KWh por
tdreay por tonelada de uva exportada; asfeg
indices de costo referido al valor de la siiers

Fathyana

Ot Moy
Fecha (risses)

dosy-o debe ser impulsada hacia cotas supe-

fetico que debe utilizarse en un terieno

¢s:de produccién. Sin embargo, cl incre-
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Vicufia
Temporada 1986 - 1937

) mack
EEQ Fiane

Foeha (Meges)

FIGURA 5
UMEN DHE AGUA APLICADO. LOCALIDAD “VICUNA”, VARIEDADES THOMPSON SEEDILESS
Y RIBIER. TEMPORADA 1986-1987

Water applied. “Vieufa” . Thompson seedlexs and Ribier varietes
[980-1987 season

los mds costosos, como ha ocurrido én otros
paises. Una parie importante de este costo cstd
representada por la cuota fija correspondiciice 4
la potencia instalada, que el productor debe
pagar annque no utilice su equipo de riego. La
estructira de costos de Ia cnergia es un aspecto
que requiere un andlisis muy detallado por par-
tc del productor y sus asesores, ya que €5 posi-
ble lograr un ahorro muy significativo en este
{tem, ahorro que puede cubrir por sf mismo
varias veces el valor de la asesorfa en progra-
macion de riego.

nsume de energia elécirica esta relacio-
on el volumen tofal de agua utilizada
‘Tiego; sin embargo, ¢l disefio del equipo
go afecta también en forma directa la
1utilizada. En los casos en que el agua
er bombeada del subsuelo (pozos pro-

a ]la de la ubicacion de la bomba, el
o de energia por m® de agua aplicada
sterna de riego, es superior al conswno

“cuando ¢l agua se obtienc desde un
e regadio. En el primer caso sc encuen-
uipo de riego de Copiapd y en el segun-
; el equipo de Kl Palqui.

sto de 1a energia eléctrica varla en un
de US$ 105.8 y US$ 45.8 por hectdrea;
$ casos, ¢s un costo poco significativo,
msiderado en el conjunto de los cosios

b) Fertilizantes

Ll total de fertilizantes aplicados en cada
sector de viego corresponde al programa anual,
establecido antes del comienzo de la tempora-
da, con los ajustcs que la olservacion dc la
respuesta de las parras fue aconsejando incor-
porar; esta respuesia se analizé dia a dia, por
medio de la medicion del largo de los brotes,
asi como a través de los resultados del analisis

onstante en cl costo de la energia puede
¥, en un fuiuro, a este insumo en une de
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ViCuR s

Oct Moy

Feeha (meses)
FIGURA &

Dic

VOLUMEN DE AGUA APLICADO. LOCALIDAD “VICUNA”. VARIEDADES
TEMPORADA 1986-1987

Water applied. “Vicusia" . Black and Flame seedless varieties

1986+ 1987 seavon

CUADRO 3

[1)%

BLACK Y FLAME SﬁEDLES&

COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL RIEGO

POR GOTE?D ([986-1987)
Energy costs for drip frrigation (1986-1987)

Lacalidad KWh KWh US$ 1SS ;
Cultivar P e T
hd ion ha ton caju
Copiapé .
Thompson 2020 104 105.1 54 0.044
Rihier 1787 210 92.6 10.9 0.089
Paihmano
Thompson 1492 142 82.5 B8 0.072
Ribier 1396 189 2.7 10.9 0.050
Flame 1439 148 77.2 8.8 0.072
Perictte 1421 242 76.7 16.9 0.139
Vicuria
Thampson 2033 93 105.8 53 0.043
Ribicy 1136 101 69.5 5.8 0.048
Flame 1184 75 63.8 4.4 0.037
Black 1257 166 65.4 9.6 0.079
El Palqui
Thompson 885 43 458 2.24 0.018
Flame 969 54 50.2 2.80 0.023
Longuén
Thompson 1545 130 80.4 6.76 0.055
Hlamc [347 164 70.0 8.54 0.070
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gfectuado en mucstras dec la ctapa de
én y, cn algunos casos, también cn la
Jxdel grano.

objetivos del programa de fertilizacion
diversos segin el caso, ya sea para lo-
12 produccion determinada, lograr un
jento completo de follaje, que no sc
ogrado en anos anferiores y la formacion
era (el ano, acorde con los requisitos de
siguiente, asi como para corregir cxce-
eficiencias de algunos de los nutrientes
ales, detectada a través del analisis fo-

especifica que se utilizd para preparar 1as solu-
ciones concentradas de fertilizantes.

El costo de la fertilizacion varia significati-
vamente con la composicidn de la solucion
concentrada de fertilizantes. En suelos més
arenosos, se ha preferido la adicién de un
mayor porcentaje del N en forma de nitratos
(salitre potdsico y nitrato de potasio), a expen-
sas de la formas amoniacales (urea), con el
consiguiente incremento en los costos. La adi-
cién de acido fosférico e hipoclorito de sodio 4
la solucién, contribuye significativamente al
costo de la solucién (en una proporcion supe-
rior al 30% del total).

En el caso del El Palqui, se agregd a la
solucién concentrada una proporcion de sulfa-
to de potasio, equivalente en costo al 45% del
total de los fertilizantes nitrogenados incluidos
en la solucion. En cualquier caso, el costo de la
fertilizacién por hectdrea represenia, al igual
que en &l caso de la energia eléctrica, un insu-

ysto del programa de fertilizacion efecti-
e aplicado a los sectores de riego, en

s¢ operd a base del sistema FERTIGA-
(N PROGRAMADA, se presenta en cl
5o 4; se indica la aplicacién total de N,
P»Qs por hectdrea, asi como el costo
il de los fertilizantes aplicados en cada sec-
asiderando en cada caso la formulacién

CUADRO 4
© COSTOS DE LA FERTILIZACION CON 105 EQUIPOS DE RIEGO POR GOTED
: (1986-1987)

Fertilizer costs for drip irvigation (1986-1987)

Uss

Localidad N K.0O P20s Uss
“Cultivar kgihd kg/hil kgshd hi ton caja
- Copiapé
Thosmpson 82 210 — 143 7.6 0.062
Ribier 51 125 — 131 15.4 0.126
- Paihuano
Thompson 180 173 50 197 20.9 0.111
Ribicr 85 B4 22 1449 22.4 0.183
Flame 152 223 57 203 23.2 0.190
Petlette 22 176 34 199 439 0.360
» Vicufa
Thompson 109 151 30 148 8.6 0.070
Ribier 90 122 23 135 1.3 0.092
- Flame 160 185 49 189 13.2 0.109
Black 124 177 35 170 249 0.204
.-El Palqui
: Thompson 132 300 30 221 10.8 0.088
_ Flame 6 130 27 in3 5.7 0.047
* Longuén
" Thempsen 38 114 9 87 7.3 0.060
Flame 43 130 10 107 13.1 0.107
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mo menor, comparado con el resto de los insu-
mos de la produccién, pero la seleccidn ccond-
mica de los componentes de la solucion con-
centrada de fertilizantes, puedc tener como re-
sultado un ahorro significativo para el pro-
ductor.

El ritmo de aplicacién de los fertilizantes
resulta tan importantc como la cantidad total de
fertilizantes aplicados en la temporada. El con-
trol del ritmo de aplicacion se logra a través de
variaciones cn la dosificacion dc la solucién
concentrada aplicada en cada scctor de riepo, v
tienc importantes diferencias entre los cultiva-
res dc acuerdo a su viger y ritmo de creci-
miento.

En cada cultivar, y para cada una de las
ctapas de desarrollo fenoldgico, sc ha estable-
cido la fraccion del total de nuiricntes requeri-
dos en la temporada. La dosis correspondiente
a cada etapa fenoldgica, cuya duracidn es va-
riable entre cultivares y localidades, es distri-
buida diariamente, con una funcién crecientc
o decreciente. Asi, cada sector del parronal
recibe un volumen de solucién concentrada de
fertilizantes que varia cn el tiempo. El submo-
delo que determina el prograrma de fertilizacion
anual, se basa en ritmos de requcrimientos
nutricionales de 1a vid, publicados por Rodri-
guezeral. (19743, Lafon ez al. (1965), Cook et
al. {1960), Cummings (1977) y Marocke
(1976).

Lardpida respuesta de las plantas 2 1a aplica-
cion de fertilizantes, que pudo obseivarse en
los sectores con riego programado en esta tem-
porada, estd indicando que Iz eficiencia de
utilizacioén de los fertilizanies en el riego por
goteo, especialmente con aplicaciones conti-
nuas (diarias), acordes con los requerimientos
rcales de la vid, alcanza valores muy altos en
comparacién con la eficicncia de otras iéenicas
de aplicacién discretas en el tiempo. lsic as-
pecto requiere de un cstudio mds deiallado en
condiciones de campo y puede significar uno
de los ahorros mds significativos de entre los
costos de produccion, que se puede alcanzar en
forma relativamenie sencilla.

El costo de la fertilizacion varfa enire
US$ 221 y US$ 87 por hecidrea, dependiendo
del tipo de productos usados en la formulacién
de la solucién concentrada espccifica, y la do-
s1s total aplicada. El costo de fertilizacion noes

Vol, 14.

significativo en el conjunto de log Ccos
produccion; sin embargo, también este
mo, cuya produccién requiere grandeg i
des de energfa, ha experimentado alyqg o
valor en los Gltimos afos, de allf I3 imports
de una aplicacion eficiente y en dosiseﬁarc
zadas, acorde con los requerinyientos efeg
del parronal.

RESUMEN

Se describe un modelo de programagi
riego y la fertilizacion, desarrollado 5
aplicacidn en parronales regados por g0t
modelo se basa cn la reposicion diarjg
evapolranspiracion efectiva y los requgy,
tos nutricionales diarios del parronal, ¢
dos a partir dc datos obienidos en los difé
sectores de riego, asociados a funcione
porales que describen los cocticientes da
potranspiracién y los programas anuales.
fertilizacion para difcrentes cultivares de;
de mesa.

Ll uso del modelo permite también un ¢
trol diario de la operacion efectiva del eqj
de riego por goteo, en relacion con el tiempo
operacién en cada sector, la descarga de ap
el volumen de solucién concentrada de ferfilf
zantes gue se han utilizado efectivamente
anierior.

Ll procesamiento compuiacional de 1
tos anteriores permite entregar diarizment
productor normas especificas de operacion
su equipo de riego, en lo referido al nime
ciclos de riego, duracién del riego total ¥
men de Ia solucién concentrada de fertiliz
tes, que deben ser utilizados cada dfa dura
temporada, en cada uno de los sectores ¢
se encuentra el equipo de riego. Asimism
realiza un andlisis de la fertigacion cfectt
la semana anterior, para su comparacid
las instrucciones entregadas al produck
resume también la informacion de la ope
del riego y la fertilizacidn hasta la fech

Con la aplicacién del modelo de progs
cion de la fertigacion descrito en este trabd
en mds de 1.000 hectareas de parronal
dos por goteo en los valles de los rios Copid
Elqui y Limari, en el Norte Chico de Chilé
ha logrado un consumo controlado del agid
MEgo, en una zona en que este recurso €8

simismo, se ha alcanzado producciones
toneladas de uva Thompson seedless
ada por hectdrea, cosechadas al inicio de
sorada, con una aplicacién total de agua
25 a 12.219 m® por hectdrea, entre los
de agosto y marzo, cn El Palqui y Copia-
i)ectivamente. Asimismo, s¢ ha adapta-
tmo de entrega de nutrientes a los reque-
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EFICIENCIA ESTOCASTICA Y SELECCION DE VARIEDADES

STOCHASTIC EFFICIENCY AND THE SELECTION OF CROP VARIETIES

CLAUDIO ORTIZ R.' Y EMILIO FRANCISCO .2

SUMMARY

Stress is made on the imporiance of visk in the selection of varieties for a series of
large scale agricultural experiments developed in Chile over a number of years
covering wide geographical areas. A procedure is implemented based on rules of
stochastic dominance that permifs an efficient selection of dominant varieties for
wheat, oats, barley, rice, beans, chick peas, lentils and potatoes. The results
obtained emphasize the crucial importance of the lower tails of the probability
distribution of yields in the final selection of varieties accepiable to farmers.

1. INTRODUCCION considerar por el agriculior, pues en ellas esta
contenido un potencial de rendimiento y mejor
adaptacion respecio a las actuales variedades
cdisponibles en los mercados.

Como la mantencidn y el incremento en Jos
volimenes de produccidn estard dado princi-
do las exportaciones del sector, el creci- palmente por [a incorporacion de tecnnlggias
lo en la superficie sembrada y las mejoras ¥, dentro de ellas, la seleceidn de las varieda-

oductividad (rendimientos) de los diferen- des a utilizar en cada zoma cs uno de los facto-
bros res importantes, interesa conocer el comporta-

manfencién de la situacién anterior 10 miento e las diferentes variedades respecto a
#3¢ estar solamente basada en incrementos rendimiento, adaptacion ambiental, resisiencia

perficie bajo cultivo, via incorporacion o tolerancia a problemas ambientales y sanita-
ros ¥ su potencial de rendimientio.

agricultura nacional atraviesa en las alti-
entporadas (1986/1987 y 1987/1988) por
roceso de crecimiento y desarrollo do las
ntes aciividades que la componen. Ello
ifiesta en el incremento que han experi-

evas ticrras, pues mucstros suclos arables
wilmitados y ya estdn, en gencral, razona- Existen una seric de especies agricolas que

ite utilizados. En este sentido, el desa- son componentes principales de la dieta nacio-
s6lo serd permancnic si se basa en una nal y que a su vez, constituyen alternativas
Iporacion consiante de tcenologias ade- importantes en la actividad productora de la

y adaptadas a las difercnies condiciones mayorfa de los agricultores, como son los ce-
oldgicas junto con un eficiente uso de reales, excepto mafz, las leguminosas de grano
LUrsos productivos. Asiel uso de semillas y las papas. Estas especies son cultivadas por
das de alio potencial y amplia adapta- un gran nimero de agricultorcs que se distri-
mbiental, es un factor fundamental a buyen a través de las diferen{cs zonas agroeco-

it de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Estacidn Experimental “La Platina”. Casilla 439 Corree 3, Santiago.
{Dé;!d.namenw de Economia Apraria, Facullad de Agronomia, Universidad Catdlica de Chile, Casitla 6177, Santiago, Chile.
acién aprobada por el Conilé Editor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica con el N° 436/87. Fecha de
217 de julio de 1957
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légicas y climdticas de produccién y, depen-
diendo de la especie, presentan diferentes si-
tuaciones productivas y comerciales. En
conjunio, estos rubros cubrieron una superficie
agricola aproximada de 870.000 hectdreas en
la temporada 1984/1985 y 880.070 hectdreas
en la temporada 1986/1987.

Las perspectivas de crecimiento de la pro-
duccion agropecuaria estaran dadas por un efi-
cicnie uso de los recursos productivos, elicien-
cia que implica la consideracién de los precios
y por la adopcion de tecnologias mejoradas que
permitan un incremento de la productividad.

Por otra parte, el pais invierte importantes
cantidades de recursos en programas de mejo-
ramiento genético para crear, adaptar y muli-
plicar varicdades de scmillas de diferentes es-
pecies, que posean un alto potencial de rendi-
miento y s¢ adapten a las condiciones agroeco-
I6gicas y climdticas de las difercntes zonas
productoras. Estas semillas poseen algunas ca-
racteristicas de rcsistencia o tolerancia a los
principales fenémenos ambientales y de plagas
que los afectan. Los programas mencionados
ofrecen a los agricultores varicdades desarro-
lladas en ¢l pafs yue presenian mejor potencial
de rendimiento y adaptacion ambiental, en pro-
medio, que las variedades existentes en uso, lo
cual unido a las condiciones de precio y renta-
bilidad de cada culiivo en cada periodo, permi-
te la produccién y preductividad de sus enm-
presas.

Estos cnsayos de rendimicntos son realiza-
dos por instituciones especializadas de investi-
gacion y de produccién de semillas certifica-
das, con personal profesional especializado,
donde todo ¢l material genético promisorio es
sometido a pruebas regionales de rendimiento.
En csta etapa se incorporan todas aquellas va-
riedades y lineas en proceso de certificacion,
con un manejo agrondmico similar, que permi-
te captar la variabilidad ambiental, indepen-
diente de otros factores de manejo, reflejando
su comportamiento en el rendimicnto obtcnido
en cada localidad y permitiendo observar los
rendimientos resultantes a través de una amplia
distribucién geogrifica y en varias temporadas
agricolas.

E!l problema de la seileccion de variedades

I.a scleccion de variedades por parte de los

Yol 14 . Ne'g

agricultores es uno de los factores m4g i
tantes cn el éxito de su cultivo y por ¢,
guiente en su productividad y rentabilidag -
uso de semillas adaptadas y de alto pote
unido a la adopcidn de tecnologias melofﬂda
permite incrementar la produccién en ug petio.
do razonablemente corto, con los COI!Sigme
tes bencficios sociales.

Porotro lado, los fitomejoradores est4y int
rcsados en conocer el comportamicnto prody
tivo y ambiental de sus lineas avanzadasy
pecto de las semillas actualmente en ysg ol
wmportamlento productivo es obtenido
vés del rendimiento, producto-de los difere
manejos agrondinicos, en tanto que el compy
tamiento ambiental se obtiene por medi de
ensayos de rendimiento en diferentes localig
des. Es comiin que en estos ensayos las linéas
avanzadas y variedades sean sometidas 3
manejo productivo similar, lo cual permite 4
las diferentes sermillas captar todo el efecto de
las variables amnbientales y manifestarlo a4
vés de su respuesta en el rendimiento en ¢4
localidad y en cada temporada agricola. Tode
ello permite visualizar el comportamientofre
te a difercutes ambicntes y determinar la eve
cién de los rendimientos de cada varieda
cada localidad. FHsta “funcion de distribucié
de los rendimientos es de gran importa
puesto que entregard informacidn sohre s
bilidad de los rendimicntos ante dlfcrente
tuaciones ambicntales.

Generalmente los fitomejoradores y gén
tas usan los rendimientos madios y alg
variables cualitativas para comparar enti'y
riedades nuevas y tradicionales. Si existé. i
diferencia significativa entre estos rendi
tos medios se puede decir que una variedid
linea nueva s superior 2 la tmdrcmrla
viceversa'.

El primer ploblema con ¢l pmcedl_
descrito reside en la cxcesiva atencidn gl
rendimientos medios, en desmedro de
rés en los extremos de la distribucion de
mientos, Es dccir, cudn probables son Jos
dimientos “muy malos” o “muy buenos”
o cudl variedad en comparacién con

"Para detectar diferencias significativas los ﬁlomej__
s¢ valen de test estadisticos tradicionales.

.@anm mas grandes sean estas ptohatnlldades

or serd la variabilidad o el ricsgo de esa
[0 variedad'.

n el proceso de seleccion de variedades
o en la adopeion de nuevas tecnologias, los
¢uftores perciben frecuentementc un riesgo
ayor en aquellas tecenologias provenientes de
iestigacion agricola que en sus prdcticas
onales. En consecuencia, el riesgo actia
oun impedimento a la adopcién de précti-
mejoradas y como un freno al uso eficiente
gs recursos. En este sentido, la investiga-

¥ que ademds sean de menor riesgo, de
ma que no sean rechazadas por los agri-

aquellos que al optar entre dos variedades
igual rendimiento medio pero con distinta

s agricultores en todos los pafses del mun-
rlo que seria altamentc deseable que los
nejoradores y genetistas incluyeran las ca-
sticas de este comportamiento en la se-
n dc lineas y varedades. Es decir, dado
objetivo final de los fitomejoradores, es
ueir variedades con alguna caracteristica
perior a las tradicionales y que sean acepta-
ara los agriculiores, cl ideal seria incluir
misas de compottamiento empresarial que
cen cuenta las actitudes autes mencio-

se pretende sugerir que los fitomejorado-
n s0lo un sistema para realizar 1a sclee-
nal, sino mis bien dar a conocer y probar
gcedimiento con las caracteristicas sefia-
14s arriba que sea rdpido y eficicnte en la
iceidn de varledades y que pueda ser
cuando existe un gran nidmero de opcio-
que usualmente dificultan la bisqueda ra-
e variedades exitosas. Por varicdades
s se quiere indicar aquellas varviedades
s0lo tienen rendimientos medios mas
ue las tradicionales, sino quc ademads

més de los test de medias wadicionales asumen un
imiento “normal” de las variables, lo que para el caso de
¢ rendimientos no siempre resulta pertinente.
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sean favorablemente acogidas por los agricul-
tores. El procedimiento se denomina Domi-
nancia Estoedstica (DE).

2. MATERIALES Y METODOS
Mérodo

El andlisis de Dominancia Estocdstica (DE)
es un método que selecciona dentro de las alter-
nativas inciertas aquellas mds eficientes, deno-
minadas dominantes, para diferenciarlas de las
alternativas que se descartan por ser domi-
nadas.

El andlisis de DE incluye en su procedimien-
to consideraciones de ricsgo reflejadas en la
variabilidad de la distribucién de la variable
aleatoria. Por lo tanto, el método de DE es mas
general que ¢l andlisis estadistico convencio-
nal, ya que no requiere de la premisa de norma-
lidad y ademds ticne la gran ventaja de incluir
considcraciones relacionadas con el comporta-
miento empresarial. Esto hard que las lineas o
varicdades que resulten “‘dominantes” del pro-
ceso de scleccion sean mds aceptables para los
agricultores que las “dominadas”.

El método compara ditectamente distribu-
ciones probabilisticas de rendimientos, por
ejemplo, si todos los valores de la distribucién
de rendimientos de la variedad A son mayores
que los de la varicdad B, entonces, la variedad
A domina a la variedad 33, ya que nunca la
variedad B va a tener un rendimicnto superior a
la variedad A. En este caso se habla de Domi-
nancia Estocdsiica de Primer Grado.

Muchas veces las distribuciones de rendi-
migentos no son tan fAcilmente separables y se
requiere de algunos procedimientos mds conl-
plejos para llegar a obtener la (o las) varie-
dad(es) dominante(s). En este caso se habla de
Dominancia Fstocdstica de Segundo o Tercer
Grado.

lLos conceptos dc Dominancia Estocastica
de Primecr Grado han sido desarrollados por
James Quirk y Rubin Saposnik (1962) y Fish-
burn (1964) y estén basados en el supuesto de
conducta de los emnpresarios que indica que si
X es la medida no proporcional de consecuen-
cias de un evento, la persona encargada de
tomar decisiones siemprc prefiere mas que me-
nos de X.

En témminos de andlisis de utilidad de Ios
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PROBABILIDAD
ACUMULADA

o

CANTIDAD INCIERTA

FIGURA !
Tlustrucidn de Dominancia Lstocdstica
de Primer Grado,

First depree Stochastic dominance.

empresarios este supuesto implica que la fun-
cién de utilidad [U (30} ¢s monoidnicamente
creciente enfre a y b, o cquivalentc a que la
primera derivada de la funcion de utilidad es
estrictamente positiva, o U (X) > O.

Bajo estos supuestos generales el criterio de
Dominancia Estocastica de Primer Grado pue-
de ser definido como sigue:

Dadas dos alternativas incicrias con distri-
bucion acumulativa f(X) y g(X), X dentro del
intervalo cerrado (a, b), que es el cspacio
muestral de ambos prospectos, una condicion
necesaria y suficiente para que f(X) domine a
g(X) por Dominancia Estocéstica de Primer
Grado es que:

Fi (R) =G, R

Para todos los R en (a, b) con estricta desigual-
dad para lo menos un valor de R.

J.a uiilidad esperada asociada con {(X), Uf
es al menos tan grande como la utilidad espera-
da de g(x), Ug, con lo cual el empresario con
cualquier funcidn de ntilidad [U (X)], tal que
U(X) > O; preierira una distribucidén dominan-
te a una distribucion que es dominada. Todos
los criterios de eficiencia son transitivos, es
decir, si F1(X) domina a G, (X) v G (X) domina
a H,(X), entonces F{(X) dcbe dominar a
H,(X).

La demosiracion matemnatica de esta regla
ha sido realizada por Hadar y Russell (1969) y
Hanoch y Levy (1969). Asimismo, cstos teore-
mas son validos para los casos de distribucio-

ILIDAD

DADB

PRO
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nes discretas, donde X toma solamente UR'
mero finito de valores X tal que i=], 3. ;
todos dentro del intervalo (a, b),

Fi R) = P(X = R) = f(x))
para todo X = R

sciente para €ste. En @érminos formales,
sponde al supuesto de utilidad marginal
sciente 0 de una funcidn de preferencia
ava. Desde el punto de vista algebraico
vale a suponer que con DE de Primer Gra-
U (X) > O, y la segunda derivada U,(X)
-siendo la funcidn de preferencia concava
ecto a X. La regla de orden para el criterio
)E de Scgundo Grado considera que:

La interpretacion de este criterio es directs
intuitiva e implica como condicion neceg,
que:

E{X) = Ey(X)

donde E indica esperanza mdtemética' d
modo que el prospecto dominante debe {6
un valor medio mayor (Hanoch y Levy, 196
{o cual nos asepura que la seleccidn quereat
el empresario con el criterio DE de Prj
Grado, es consisiente con la decision de] af
8is medla varianza,

Una demostracion del supuesio de uti
creciente se encuentra en Schlaifer (1967

Laregla para identificar el set de alternati
eficicntes por el criterio de DE de Seg
Grado fue desarrollada independienten
por Fishburn (1964), Hanoch y Levy (1969);
Hadar y Russell (1969) y Hammond (1963
se agrega al supuesto conductual de vt
creciente de DE de Primer Grado, restrin
do el set de resultados.

fido Grado si y s6lo 51 F5(R) < G,(R) para
g las posibles R con estricta desigualdad
o menos para un valor de R.

125 distribuciones dominadas por este crite-
eran aquc]las que no seran preferidas por
i pre%ano que maximiza la uiilidad y que
serso al riesgo donde U,(X) < O.

na caracteristica de todas las reglas de or-
aamiento, y que es una condicion necesaria
que una distribucién domine a otra, s que
giomedio dc la distribucién dominante no
nor. Otra condicion necesaria es que el
mas pequefio de una distribucién domi-
‘no puede ser menor que el valor mds
efio de una distribucion dominada.

as, recientemente, ha sido desarrollado el
de Dominancia Estocdsiica de Tercer
o por Whiimore (1970) vy Hammond
4), donde a los supuestos de utilidad mo-
yoricamente creciente y aversion al riesgo o
d marginal decreciente, se incorpora el
€sto adicional acerca de la funcion de utili-
implicita del empresario que indica que
ecrecientemente averso al riesgo en la

o f da que aumente su riqueza.
oF s reglas de orden para Dominancia Esio-
”' ' e fle Tercer Grado indican gue:
P {f’* ) listribucion ©(X) domina a g(X) por D2
0 ;‘}- reer Grado si y sélo si:
5 7 fR) = G;(R) para todas las R dentro del
g & mag{a, b), con estricta desigualdad para a lo
£ _ un valor de Ry si Fy (b) < (G, (b)'. Bste
= 7 to es equivalente al requerimiento que la
_ fﬂ_’_, i de f no sea menor que la media de g y asi
N = Hdlmén necesaria para DE de Segundo y

rado.

CANTIDAD INCIERTA a que un prospecto sea dominante por el

FiGgURA 2
Dominanciu Estocdstica de Segundo

Grado (Area A > Area 13) eneral, F(R) = a"F, (IR dxparan=1,2,... ndewl

Second degree Stochastic dominance (A>B] e Fo(R) = f(X),
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criterio de DE de Tercer Grado, la funcién de
preferencia del empresario debe enmplir con
los supuesios conductuales de U,(X) > O;
Up(X) <Oy Us(X) > Oparaquef{X)seaalo
menos tan preferida que g{X).

El procedimiento de aplicacién de concep-
tos de DE a un set de alternaiivas disponibles al
cmpresario permile ir reduciendo sucesiva-
mente el set eficiente de alternativas, de tal
modo quc el criterio de DE de Segundo Grado
seleccionard las alternativas cficicntes dentro
del set eficiente por DE de Primer Grado y cl
criterio de DE de Tercer Grado, seleccionard
las alternativas eficicnies desde el set eficiente
DE de Segundo Grado.

Laaplicacién del criterio de DE 4 prospectos
ricsgosos nos asegura set eficientes de solucio-
nes, crecientemeunte restrictivos, a medida que
Incorporamos mayores supuestos acerca de la
funcién de uiilidad del empresaio. En la gene-
ralidad de los casos, el set eficiente estard com-
puesto por mas de una alternativa, permitiendo
al empresario individual elegiv dentro de esas
alternativas, incorporando consideraciones
acerca de su propia funcion de utilidad.

La informacion analizada

I.a informacién de rendimientos correspon-
de alos resultados del Programa Nacional Coo-
perativo de Ensayos de Variedades de Trigoy a
los programas dc Fitomejoramiento del knstitu-
to de Investigaciones Agropecuarias (INJA),
Chile. El Programa Cooperative es administra-
do por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
usandose informacion de los periodos agrico-
las comprendidos entre 1979/1980 y 1983/
1984, inclusive. Fn este Programa Cooperati-
vo pariicipan el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA); la Socicdad Nacional
de Agricultuia (SMNA); la Universidad Catdlica
de Chile (UC); 1a empresa de semillas Baer; 1a
Umversidad Austeal de Chile: la Universidad
de Concepcidn; la Universidad de Chile y el
Servicio Apricola y Ganadero (SAG). El pro-
posiio de cste programa es estudiar el compor-
famiento para ceriificacion de variedades de
trigo.

Los ensayos del Programa Cooperativo tie-
nen por objeto: a) comprobar en las condicio-
nes ecologicas, ambientales y de mangjo mas
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variadas, las caracierfsticas agronémicas dc las
nuevas variedades de trigo, de modo que se
incluyan en certificacion sélo aquellas que sig-
nifiquen un real beneficio para la agricultura;
b) asegurar que las variedades en certificacion
maniengan las caracterfsticas agronomicas que
permitieron su inclusion cn el Registro de Va-
riedades aptas para la certificacion; ¢} compro-
bar que este tipo de ensayos son justificables
como mctodologia de evaluacion en cuanto a
prestigio, eficiencia y economia, de modo que
pueda estudiarse su incorporacitn obligatoria
en las normas de certificacion, y d) propender a
incentivar una colaboracién mds amplia enire
los fitomejoradores de modo que puedan apro-
vechar con mas oportunidad los mejores ger-
moplasmas y los recursos que emplean en in-
vesiigacion,

Los cnsayos de variedades han sido clasifi-
cados en cuatro grupos scgin ¢l drea ecoldgica
de influencia y del hibito de desarrolfo, tenien-
do las siguientes cateporias:

a) Los ensayos denominados “Tipo A” in
cluyen variedades de trigo de primavera
adaptables a la Zona Centro-Norte, desde
Vallenar a Talca;

b) Los ensayos “Tipo B” incluyen variedades
de irigo dc primavera y alternativos adapta-
bles a la Zona Ceniro-Sur, desde Talca a
Diobio,

) Los ensayos “Tipo C” incluyen variedades
de trigo de inviemo y aliernativos adapta-
bles a la Zona Centro-Sur, desde Nuble a
Cautin, y

d) Los ensayos denominados “Tipo D™ in
cluyen vaniedades de wigo de primavera y
altcrnativos adaptables a la Zona Sur del
pais, desde Malleco a Ilanguihue.

En estas agrupaciones se han realizado en-
sayos de rendimiento y comporiamiento de las
variedades en 33 localidades diferentes con
531 variedades en cstudio por un periodo
agricola de cinco afios, los que son analizados
en ¢l presente cstudio.

Asimismo s¢ analiza por el criterio de Domi-
nanecia Estocdsiica los Ensayos Regionales
conducidos por el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) cn sus programas de fi-
tomejoramiento de las especies cebada, avena,
arroz, frejol, lenigja, garbanzo y papas.

Los ensayos conducidos por el Insyi da
Investigaciones Agropccuarias se dlstnb' A
en:

a) Los Ensayos Regionalcs de Trigo g
partidos en cuatro tipos con 17 localig
entre la Il y X Regiones y 317 variedzgo;
comparadas;

b) Los Ensayos Regionales de Trigo C&n
son llevados en 5 localidades con ’?6
dades comparadas;

¢) Los Ensayos de Cebada son conducidose:
localidades con 111 variedades compar
enirc la IV y la X Regiones; :

d) Los Ensayos Regionales de Aveng ¢ so
ducidos en 2 localidades con 45 varie
comparadas en la VIII y [X Regionés:

e) Los Iinsayos Regionales de Arroz est:
tribuidos en 2 localidades en la Vil'y:
Regiones con 17 variedades comparad

) Los Ensayos Regionales de liegole"
conducidos en tres localidades con 7
rentes tipos dc variedades segtn clag
fréjol, entre la Regién Metropolitana'y
Region; ;

2) Los Ensayos Regionales de Lenteja §
distribuidos en 16 localidades con 173,
dades comparadas, entre la V1 y IX'R
giones;

h) Los Ensayos Regionales de Ga‘ibailzo
conducidos en 5 localidades con 50 varigd
des comparadas en ta VI Regidn, y

i) 1.os Ensayos Regionales de Papas cstd
tribuidos entre la 1V y X Regiones co
localidades y 78 variedades compar

Existe una ainphia coberiura geografic
captar la variabilidad ambiental, con mafg
similar en todos los ensayos y conducidos;
los profesionales de una insiitucion con meb
dologia homogénea.

kn los procesos de creacion y selece
semiillas, es muy imporiante deierminar
o de adaptacion de ellas a las diferentes ¢d
ciones agrondmicas y climaticas que enf
rdn los agricultores que posteriormente 1a
van. Para ello existe Ia posibilidad de prob
comportamienio de estas variedades end
los posibles ambientes donde scrdn usad
tencr informacion del comporiamiento de
variedades, en localidades representativa
ra un periodo de varios afios con todo el 14
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CUADRO 1
LOCALIDADES Y NUMERO DE VARIEDADES EMPADRONADAS
DE ILOS ENSAYOS COOPERATIVOS DE TRIGO
Y REGIONALES DEL INIA USADOS EN ESTE ESTUDIO

Location and Number of Varicties of Cooperative and Regional
Experiments of INIA

Tipo de Ensayo

Ensayo Cooperativo de Trigo
Tipo A

Ensayo Cooperative de Trigo
Tipo B

Ensayo Cooperative de Trigo
Tipo C

Ensayo Cooperativo de Trigo
Tipo D

Ensayo Regional de ‘Irigo
Ensayo Regional de Trigo Candeal
Ensayn Regional Cebada
Hnsayo Regional Avena
Ensayo Regional Arroz
Ensayo Regional Fréjol
Ensayo Regional Lenteja
Ensayo Regional Garbanzo
linsayo Regional Papas

fictivo constante durante ¢l tiempo de
ba. La primera alternativa cuiregara
dyor informacion ante variaciones de locali-
s pero con un costo muy alto. La segunda
localidades representativas y con ma-
onsianie) puede captar eficientemente la
ilidad real dc los rendimientos medios

disados por faciores arbicniales,

0dos los aspecios e mancjo productivo
nsiderados cuidadosamente por los in-
lgadou,s que realizan los ensayos con el
de climinar las interacciones medio am-
-manejo cultural, permitiendo a las va-
ades demosirar su comportamiento antc
03 en el ambiente.

el Cuadro 1 se destacan el nimero de
lidades y varicdades de los Ensayos Coo-
¥os de Trigo y los Ensayos Regionales de
En el caso de estos dltimos ¢s necesario

NU

Laocalidades Variedades

Comparadas
§] 157
4 98
7 183
6 113
17 317
a 111
8 111
2 435
2 17
0 59
16 173
5 50
7 78

[uente: Ortiz, Clandio (1985) “Dominancia Estocdstica en ¢l Problema de Seleecion die Variedades
de Cultives en Chile”. Seric de Tesis N* 3§. Depattamento de Economia Agraria, Facultad de
Agronomia, Universidad Catdlica de Chile.

sefialar la amplia roberiura geogrifica para
captar la variabilidad ambiental y son maneja-
dos con meiodelogias homogéneas.

Bl gran mimero de varicdades por especie
que se deben analizar justifica por s{ solo el
cmplear metodologias tales como DE para po-
der discriminar en forma 1pida entre varie-
dades.

Antes de discutir los resultados, ¢s impor-
tanic sefialar que no se pretende hacer reco-
mendaciones especificas en materia de varie-
dades. So6lo sc busca aportar antecedenies so-
bie variedades dominantes que contribuyan a
la mejor toma de decistones de los agriculiores.
Se dcsea ademds verificar un procedimiento
rdpido y eficienic que permita hacer preselec-
cion de vatiedades para ser usado cn estaciones
experimentales donde existe un gran nimero
de opciones.
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El uso de DE en la seleccién de variedades
de diferentes cultivos ya ha sido implementado
en CIMMYT (Anderson, 1974) y otros centros
de investigacion internacionales, pero su apli-
cacion masiva en Chile a programas de fito-
mejoramicnto es relativamente reciente (Tron-
coso, Haro y Banse, 1984; Troncoso, Barriga y
Haro, 1986).

3. RESULTADOS

En el Cuadro 2 sc presenta el ndmero total de
variedades de trigo que fueron comparadas en-
tre sien cada localidad por un periodo de 5 afios
en los ensayos del Programa Nacional Coope-
rativo. Es destacable el gran nimero dc lineas
alternativas, lo gue dificulta enormemente las
comparaciones, especialmente si se desea exa-
minar la informacién de los 5 afios en forma
conjunta de manera de captar la variabilidad de
rendimientos entre afios.

En el Cuadro 3 se presentan los resuliados de
la aplicacion de la técnica de DE al total de
liucas y variedades del Cuadro 2.

[is claro que la técnica de DE es extremada-
mente eficiente como un método para preselec-
cionar entre variedades, ya que el set dominan-
te para cada agregacién mostrada en €] Cuadro

CUADRO 2

"3

3, es bastante mds peguefio que el COonjirn
original de lineas. 3

Se deben enfatizar los supuestos bzésdc(sS".dE
esta técnica. Cualquier agricultor aversy’
riesgo en esas localidades tenderfa a seléerig:
nar las variedades destacadas en el Cﬁatirg
N® 3 por sobre el total de las disponibilidage:
Algunos de los nombres son conocidos;‘:l
embargo hay otros, que todavia no posee
nombre comercial.

Antes de proceder a examinar los ensay
regionales, es conveniente detenerse gy’
rendimientos medios mostrados cn el Cy; 2
N® 3. Dado que estos son ensayos experi
tales es natural que los rendimientos mg
sean clevados en relacion a lo obtenible a1y
de predio. Si bien, no existen reglas generaes-
es comun suponcr que cl tope superior dé te
dimicnto obtenible por un huen agricultor e
aproximadamente igual al 80% del rendimj
to obtenido en un ensayo experimental, Eg
comentario se aplica no s6lo a los rendimien
de trigo sino que también a los rendimies
medios cxperimentales que se verdn en fos
siguientes cuadros.

En el Cuadro 4 se muestra el total de-v
dades comparadas por localidad para av

EFICIENCIA ESTOCASTICA Y SELECCION DE VARIEDADES

CUADRO 3
ENSAYOS PROGRAMA NACIONAL COOPERATIVO DE
TRIGO.
YARIEDADES DOMINANTES DE SEGUNDO GRADO

National Whear Cooperative Program. Selection of Varieties
Bused on Second Degree Stochastic Dominance

TRIGO. ENSAYOS PROGRAMA NACIONAL COOPERATIVO:
COMPARACION DE VARIEDADES POR LOCALIDAD (1979/1980 - 1983/1984)

Wheat. Fxperiments of the National Cooperative Program:
Comparison of Varieties for edach Localiry (197971980 - [983/1984)

Tipo Localidad Varicdades Rendimiento Medio
{qq/ha)

A La Platina 5NA 12 30
Millaleu 84

V.23 70

Pencahue SNA 5 50

Sto. Domingo SNA 14 H2
Maitén 80

Granceros UC-14-B 90}
SNA 24 87

Pirque SNA 12 1i4
Ovalle Victona 36

B Quilamapu Lucero 53
Victoria 56

Labriego 63

QU 10091 5%

Cisne 60

U. Concepeidn Qu 10091 12
Human U. Chillin 2 59
Onda ol

Pancahue Millaleu 44

C  Carillanca Talefén 67
Quilamapu Lancere 63
Cajon Astro IIT 49 BE
Gorbea Asbacr 85
Traiguén Exito 60
Collipulli Tes 39-39-77 13
Yungay Q 14-75 3%
Manquefén A%

I3 Carillanca Andifén 58
Millaleu 46

Onda A7

Cajén Ausiral 38

Inter 51

Giorbea Invicio 52
Impacto 54

Valdivia UACH-3 50
Hucnufén 49

Budifén 44

Temuco Millalcu 79

La Pampa Inter 69

Tipu A Tipo B Tipo C Tipu D
Variedades Variedades Variedades Variedudes
s N" de . N" de . N* de
Localidad alid: alicl: alids :
o variedaces Localidad variodades Localiclacl variedades bocalidad varii
La Platina 27 Quilamapu 29 Carillanca 32 Carillanca
Pencahue 24 L. Concepeidn 29 Quilaniapu 26 Cajin
Sto. Domingo 9 Humén 16 Cajon 32 Gorbea
Graneros 32 Pencahue 24 Gorbea n Valdivia
Pirgue 24 Traiguén 21 Temuco
Ovalle 21 Collipulli 22 La Pampa
Yungay 18
Total 157 98 183

Fuente: Orifz, Claudio (1985) “Dominancia Estocistica en ¢l Problemu de Seleccidn de Variedades de Cultivos en Chile”. Sefi
N 38. Departumento de Economia Agrania, Facultad de Agronomia, Universidad Catélica de Chile. :

Fuente: Ortiz, Claudio (1985) *Dominancia EstocAstica en el Problema de Seleccion de
VYariedades de Cultivos ¢n Chile”, Serje de Tesis N® 38, Departamento de Economia
Agraria, Facultad de Agronomia, Universidad Catolica de Chile.
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CUADRO 5

ENSAYOS REGIONALES DEL INIA.
VARIEDADES DOMINANTES DE SEGUNDO GRADO

egional Experiments. Selection of Variceties Rased on Second Degree Stochastic Dominance

CUADRO 4

ENSAYO0S REGIONALES DE AVENA, CEBADA, ARROZ, FREIOLES, GARBANZO
LENTEJAS Y PAPAS: COMPARAUON DE VARIEDADES POR LOCALIDAD
(1978/1979 - 1983/1984)

_.w.

Regional Experiments of Oats, Barley, Rice, Beans, Chick Peas, Lentils and Potatoes,

- : ! e ; ¢ Localidad Yaricdad Rendimiento Medio
Comparison of Varieties by Locality (1978/1979 - 1983/1984) (qqhi)

S _— Ovalle Aramir 35

CEREALES Manapou 35

) e Ptatina Mazurka 63

Cebada Avena Arroz, B _Tin &5

LT 0 T - b

Localidad N de  Localidad N de Locatidad N‘ der Manapou 66

Yariedades Variedades Variedag, Quilamapu Nord Garden 64

Ovalle 16 Quilamapu 21 Parratl . o5 Carillanca P 22397 48

La Platina 29 Carillanca 24 Chillin ) Lepia 45

Quilamapu 28 Varunda 42

Carillanca 29 La Pampa Mata 6l

La Pampa G Cartllanca Zety 56

’ ol T T Ave TR/10G 54

LEGUMINOSAS Ave 79/231 55

Fréjol Lentejas (-asban:m ) _ Ave 807104 52

. N® de . N (e ] . MO de Quilamapu Ave B0/113 T4
Localidad X f.ocalidad ‘ l.ocaiidad T

calida Vaticdades o0 0Re Variedades Varied: Parcal Quella 63

e e e s o e — e it e ettt o Quila 13

(nanelos tortola 3 Santo Domingo 8 Lolot 4 Chilldn Dinmunte 4

Platina tértola 3 Matanzas 14 Hidango 31 Ora 17

Platina exportacion 5 Paredones 30 Paredones 3 Quila 15.403 80

Platina consume interna 9 Bucalemu 4 Marchigiic 9 Quila 15.306 74

Platina arioz 3 Pichilemu 20 Bucalemu 3 Quila 27.001 %

Platina cristal blanco 3 Chillin 2 : l.a Serena Mirka 20

Platina coscorrén 9 Chanco v Ultitnus 290

Chilldn consume interno 12 San Nicolds 3 Curacavi Remehue-3 230

Chillan expoctacidn 12 Pemuco 4 TFueguina 230

Caficte ! i.a Platina Remuchue-6 400

Y.ngay 10 Los Lagos Desirer 160

[.inares 5 Mirka 150

(3*”"”"““:_2‘ 1 Remehue Remehue-3 380

r...‘OHIpUI]I 13 Los Muermos Desitee 110

Carahue 12 Pimpenic) 100

L e Cholehol 12 ) Castro Cardinal 210

1'/\[).’\5 Pesirec 300

i mmte =i e e e e e —————— ——— e —— e+ Sns Simem % W 4 ¥ashe s e | e s e - e s s Mh-kﬂ 28l)

e NY (e ] N® Pimpernel 280

Localidad Vr,ncdﬁdu Localidad Varied Grancros tortola Tértola iana 10

e s e Platina tortola Tartola Prana 21

La Serena 10 Los Lagos Tértola INTA 20

Curacu\:fi L0 Remchue 16 Platina Exporiacidn Red Kloud 13

L.a Platina 15 Los Muermos 9 Arroz 3 12

. B e Castro o Platina Consumo Int, Suave 28

Fuente: Ortiz, C‘ldudm {1485) “Dominancia Estocdstica cn el I‘loblernd d(, Scleecién de Variedades de Cultivos en Chile™. Seri'c'lf Tortolu Corriente 19

N° 38, Departamento de Feonomia Apraria, Facultad de Agronomia, Universidad Catdlica de Chile. : Hallados Dorados 24

Platina Arroz Arroz 13

Platina Crstal Blapco F 16 GN 31 x CBL 258 20

Platina Coscorrén T85310-B 21

T85317-B 21




186 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Yal. 14 . N".Zg I

Especic

Lacalidad Variedad Rendimiento Medjg
(4q/ha)
Chilldn Consumo Tnt. Hallados Dorados %
Chilldn Exportacidn 05-15 28
Lentejas Agrupacién Sto. Domingo-
Bucalemu-Pichilemu Araucana 16
Agrupacion Chillin-
Yungay Constitucion 15
Araucana 15
Garbanzos Agrupacion Lolol-
Hidango- Bucalernu TO408H 12
Sm SA 17
Agrupacién Matchigue-Paredones 73035 7
74148 7

Fuente: Ortiz, Clandio (1985) “Daminancia Estocdstica en el Prablema de Seleceion de Vardedades de Cultivos en Chile”. Scrie: ;
Tesis N 3B. Departamento de Economia Agraria, Facultad de Agronomia, Universidad Catdlica de Chile. i

cebada, arroz, fréjoles, garbanzos, lentejas y
papas en los ensayos regionales del INIA, por
un periodo de 6 afos.

En ¢l Cuadro 5 se muestran las correspon-
dientes variedades seleccionadas usando DE
para cada especie y localidad. 1.0s tesultados
deberian ser de utilidad para los agricultores de
las distintas localidades mencionadas, al igual
que para los fitomejoradores.

4. CONCLUSIONES

Fn la actualidad cs ampliamente reconocido
que ¢l riesgo es un factor clave en todas las
actividades agricolas tornandose mds impot-
tante atin en la adopeidn de nuevas tecnologias
por patic de los agricultores, pringipalmentc en
el caso de los cultivos iradicionales en donde
existen arraigadas prdctieas culturales en uso,
En este sentido, un enfoque promisoric consis-
te en categorizar las expectativas de ricsgo
empresarial de acuerdo a reglas que tienen co-
mo ohjetive fundamental ayudar en los proce-
sus de decision en presencia de riesgo lo que
constituye la esencia de la iécnica de Dominan-
cia Bstocdstica.

A través de la iéenica sefialada, se pudo
aislar cficientemente las varicdades dominan-
ies para una serie de especies, siendo (e espe-
cial importancia los resultados obtenidos en los
Ensayos de Trigo, cultivo de gran relevancia
socioccondmica en Chile.

El use de la Dominancia Estocisiica perm1

{16 discriminar cxitosamente entie variedades s
base de la DE de Primer y Segundo GradeNe:
se encontraron diferencias signi{icativas entfe-

la diseriminacién de Segundo vy Tercer Gréd'{'i'

La difusién de nuevas tecnologias en’ ag;;
cultura serd més efectiva si se reconoce debidy
mente la importancia del riesgo. Esto v
permitir que las tecnologius que difunda
extensionistas sean mejores, en promedio,
las tradicionales y a su vez, menos riesgos;

En [a investigacion agropecuaria Ja const
yacién del riesgo tiene un alio interés por cuay
io la actividad del sector es esencialmente
cierta en sus resultados. Sin cmbargo, tpi
mente 108 investigadores orientan su seleccl
de tecnologias en base al promedio de los tia
mienios cxperimentales y no es comin qu
exploren la variabilidad de los mismos:
mvesiigacion orientada al promedio supori¢’
diferencia al rlquo como actitud empre
predominante sin embargo, la evidenciagm
rica no parece consistenie con dicha pr
lo que jusiifica el caso de técnicas com
descritas, que si bien aparecen como
plejas, permiten una mayor precisione
analisis de la investigacién agropecuarl En
tiltimo término ello se traduce en un proce:
toma de decisioncs mds informado.

La investigacién orientada a consider
riesgo v la actitud de los agricultores fre
¢l, implica analizar las tecnologias gen

o condiciones ambientales amplias (desfa-
bles, tipicas y muy favorables) a fin dc
tar la variabilidad ambiental e ideslmente,
ariabilidad intericmporal. En este estudio,
nsayos aqui analizados aparccen como
emadamente beneficiosos desde el punto
sta de la informacién disponible y los
ados obtcnidos, ya que la variabilidad
hiental y especialmente la intertemporal
ron claramente consideradas en el andlisis
arrollado para todas las especies evaluadas.
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pretation of Agricultural Production Research”.
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New York, Wiley.

R, J. and W. RussrLr. (1969),
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Mon, 1. (1974). “Simplifying the Choice bet-
¢en Uncertain Prospecis where Preference is
Non-Linear”. Management Science. 2001);
47-1077.

crt, G and H. Levy (1969). *“The Efficiency
alysis of Choices Involving Risk”. Review of
Ec‘onomu Studies. 36(3): 335-346.

(1985). Dominancia Estocastica en ¢l
'biem-i de Seleccién de Variedades de Culti-

“Rules for
. American Eco-

O

Troncoso, J.L.,
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importancia del riesgo en la scleccion de varie-
dades de cultivares para una serie de experi-
mentos agricolas rcalizados en el pais a lo largo
de varios afios y en diversas zonas geogrificas.
Se implementa un procedimicnto, basado en
reglas de dominancia estocastica, que permite
la seleccidn eficiente de variedades dominan-
ies de trigo, cebada, avena, arroz, ficjoles,
gatbanzos, lenicjas y papas. Los resultados
obtenidos enfatizan la crucial importancia quc
ticnen las colas inferiores de las distribuciones
probabilisticas de rendimientos en la selcccién
final de varicdades acepiables para los agricul-
iores,
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INTRODUCCION

n trabajo anterior (Galindo et al.,
estudiaron el efecto del carbono orgéni-
dual en la dispersién de algunos Andiso-
con agitacion mecdnica y con la aplicacion
asonido. El tratamienta con ultrasonido
Ieci6 la dispersion, originando contenidos
a significativamente superiores a los
$ con agitacion mecédnica. El compor-
eite de los horizontes A y B de los suelos
ferente, y sc relaciond con el contenido
fan e imogolita, aluminio y hierro no
alino inorganico. En algunos casos, a pe-
aplicacion de ultrasonido, del aumen-
la cantidad de agente dispersante v de
sucesivos de lu suspension para climi-
tituyenics disueltos, la dispersién fuc
ela.
itmacién se podria atribuir al hecho que
0 s¢ realizé con hexametafosfato de
spersante anidnico que le confiere car-

d de Ciencia, Universidad de Santiaga de Chile.

21 de diciembre de 1987.
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DISPERSION DE ALGUNOS ANDISOLES CHILENOS
MEDIANTE HEXAMETAFOSFATO DE SODIO
Y NITRATO DE CIRCONIO

DISPERSION OF SOME CHILEAN ANDISOLS WITH SODIUM
HEXAMETAPHGSPHATE AND ZIRCONIUM NITRATE

GERARDO GALINDO G.', RICARD( HONORATO P. y RODRIGO MILLAN A.
Departamento de Ciencias Vegetales, Facuftad de Apronomia
Pantificia Universidad Catdlica de Chile

SUMMARY

Zirconium nitrate and sodium hexametaphosphate effect on the dispersion of
Andisols was compared, using either mechanical or wltrasonic agitation. The most
efficient method to disrupt the soil microagregates was ultrasonic agitasion with
zirconium nitrate. Nevertheless, mechanical agitation with zivconium nitrate was
almost as cfficient than the first method, in most of the studied soils.

ga negativa a las particulas y por csta razén
existiria la posibilidad de interacciones enire
particulas a través de las diferenies formas de
Aly Fe presentes en los minerales de la arcilla.
Con el objetivo de comprobar esta hipétesis, se
repitieron las cxperiencias con nitrato de circo-
nio, que es un dispersante catidnico. El circo-
nio, elemento altamente electropositivo y con
un bajo potencial de jonizacién puede originar
una carga neta positiva en la arcilla y de esia
manera favorecer la dispersion, a través de una
reversion de la carga.

MATERIALES Y METODOS
Sucloy

Se¢ emplearon fres series pertenecientes a los
Andisoles tipicos: Osorno (O), Puyehue (P) y
Puerto Octay (PO); ademds, sc incluyé la serie
Corte Alto que es un intergrado (Honorato et
af., 1984). De cada suelo se empled un hori-

cidn aprobada por e] Comité Editor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica con ¢l N° 449/87 Fecha de
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zonle superficial (A) y otro dcl subsuelo (B},
las muestras se recolectaron con la humedad de
campo, se tamizaron en himedo y sc conserva-
ron en bolsas plisticas a baja temperatura.

Traiamientos

La materia orgdnica se destruyd de acuerdo
al procedimiento sefalado por Galindo er al.
{1986}, empleando el criterio del punto visual
y las cantidades de H,O; consideradas adecua-
das por estos sutores. El procedimiento de dis-
persidn con hexametafosfato de sodio, el andli-
sis granulométrico y la determinacion de punto
isoeléctrico (PIE) se realizaron empleando las
condiciones de trabajo establecidas cn la mis-
ma publicacidn.

Cuando la dispersion se realizé con nitrato
de circonio, se empleo el procedimiento reco-
mendado por Ahmad y Prashad (1970), donde
se considera debidamenie el efecto del pH so-
bre la efectividad del proceso, ya que es sabido
que la estabifidad de estos suelos se ve afecta-
da, a valores cxtremos de pH (Escudey e al.,
1987).

40 - PURRIO OCTAY A o \ 1L RTO GOTA
PIF = #.4 0 \ FIE
3 g 20 A :
° L{
3 .
2 A
o 4
i -t
o 23 _
ol 1 Legs = o I o A
1 ‘ B N9
n 9 L0 o 3
221 .—| ;
s % 10
IU L4
l.‘. i 1 3.8
u Lkl
: g
- & L0
-30 [
40 - =40
FIGURA |

RELACION ENTRE EL POTENCIAL ZETA Y pH DL SUELO PUERTO OCTAY TRATADO (,01\'
Zr(NO3)s - 5HaO (@) Y CON HEXAMETAFOSFAT(O DE S0DIO (©)

Relationship between Zeta potential and pH in Puerto Octay soil treated with ZriNO;)y - 5H,0 (8
and with sodium hexametaphosphate [9). :

Se compararon tos métodos de aglmc
realizar el andlisis granulométrico; I agita
mecanica se hizo en un agitador de Vi
120 oscilaciones/roin, durante una nochc y
ra la agitacién con ultrasonido se ey lco I
sonicador “Braum Sonic 1510 a 149 Wiety
durante 6 min.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, donde se presentan los s
tados obienidos por migracidn electrofg
en las fracciones arcilla de los honzonlesA
del suelo Puerto Octay, se aprecia clasy
la reversidn de {a carpa supeificial. Enp
cia de hexameiafosfato de sodio se dee
un punto isoeléctrico (PIE) inferior a4y
tratados con nitrato de circonio, éste tieng vl
res superiores 4 8; esto sq,mtu:a que para ‘bl
ner una buena dispersion, potencial zeta (¥
superior a 30 mU, s¢ requiere irabajae s a_p
alealino y 4cido, respoctivamenie,

Los resultados del andlisis granulomé

etnpleando ambos disparsantes y los dos Higis:

dos de agitacion se presentan en el Cuady

DISPERSION DE ANDISOLES CHILENOS

‘utifizar nitrato de circonio como disper-
. el empleo de ultrasonido aumenta signi-
vamente la cantidad de arcilla en algunos 1986; Honorato,
fzonies, a cxpensas del limo, como puede
sininarse por la variacion de los indices de
miento (US/MC). Esto significa que el
miento con ultrasonide contribuye a la

CUADRO I
GRANULOMETRIA UTILIZANDO Zt(NOs), - 5H,0 CON AGITACION MECANICA
(MC) Y ULTRASONIDO (US)

éﬁide size analysis using Zr(NO; ) - 5[1,0 with mechanical (MC) and ultrasonic (US ) agitation

Granulometria (%)

Hori- Arcilla Limo Arena
ZO[] [c - R R e T P T L R S iy P .. —

USfMC MC us US/MC MC U§

no CA 3 50)

1,3 57 39 0,7 10 11

_ B 37 48 1.3 55 44 0.8 & 8

thue A 11 il 1.0 12 33 1,0 57 56

13 26 27 1,0 17 36 1,0 37 37

fto Octay A 32 37 1.2 53 49 0,0 15 14

__ n 42 58 1.4 44 32 0,7 10 10

Corte Alto A 56 50 0,9 28 35 [,2 16 15
B 53 54 1,0

35 33 U 9 12 13

CUADRO 2
GRANULOMETRIA UTILIZANDO “CALGON” (HEXAMETAFOSFATO DE 50DI10)
: (H) Y NITRATO DE CIRCONIO (Z) CON AGITACION MECANICA (MC)
Y CON ULTRASONIDO (U5)

Paniicle size analysis using “Calgon” (sodium hexametaphosphate (i)
and zirconfum nitrate (Z) with mechanical (MC) and ultrasonic (15) agiration

I Arcilla

B lo l_[(_)],i_ r.-.,.‘ -———
wate  MC-H  Mcez  MEZ O ey sz USM
MCH e
” Hooz
orno A 25 33 1,3 33 50 1,5 13 15
B 22 37 17 47 48 1.0 21 13
vehye A 7 1 16 9 1 (2 13 10
D 14 26 1,0 26 2 1.0 19 10
rto Octay A 21 32 1,5 1 37 11 15 1.2
D 15 42 — 12+ 58 — — 14
te Alto A 54 56 1,1 ) 50 1.0 1.0 0,9
D 5 53 10 54 54 1,0 1.0 1.0
"“'%-—__u,ﬁ e

Dispersion incompleta.

ruptura de microagregados del tamafio de los
limos y de las arenas finas (Galindo et ai.,
1987). Los mayores incre-
mentos coinciden con los contenidos mds ele-
vados de Al provenienies de alotin e imogolita
(suelos Osorno y Puerto Octay), lo que permite
inferir que estos mincrales de 1a arcilla favore-
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RELACION ENTRE EL POTENCIAL ZETA Y pH EN LOS SUELOS QSORNO,

PUYEHUE Y CORTE ALTO TRATADOS CON Zr(NOs}y + 5H,0

Relasionship between Zeta poteatial and pIf in Osorpo, Puyehue
ard Corie Alro soils, reated with Zr(NO3); - SHO

formacion de microagregados de gran
ilidad.

No es posible asociar la eficiencia del proce-
nto con los PIE ya que los valores deter-
idos estuvieron en cl rango 6,1-8,5. Apa-
femente, bastaria reducir el pH en menos de
dades para alcanzar valores de PZ quc
itan predecir una dispersién adccuada (Fi-
2). Adcmas, esta dispersidn se lograria
o del rango de pH (4,5 a 9,5) donde sc
ce la menor disolucién de componentes
ganicos (Escudey ef al., 1987),

gl Cuadro 2 se puede comparar la eficien-
de dispersion enire nitrato de circonio (£) y
ametafosfato (H) de sodio (“Calgén”) con
ion mecdnica y con ultrasonido.

Es evidente que con agitacidén mecdnica
pejora la calidad de la dispersion del nitrato de
nio, con excepcion del suelo Corte Alto.
omportamicnto se relaciona con la mmine-
gia predominante de los suclos Osomo,
¢hue y Puerto Octay (alofin, imogolita y
jhidrita), que originan altos niveles de Al y
nidos a compuestos de baja cristalinidad y
& conirapone con €l suelo Corie Alto que
fundamentalmente haloisita y dxidos
alinos de Pe (Galindo er al., 1986). El

D, V. and §. Prasnan. 1970, Dispersion,
hanical composition, and Iractionation of
1 indian volcanic yellow cacth soils (An-
63, J. Soil Hci. 2101): 63-71.

UpEY, M., . Dfaz y (5, Gauinpo, 1987, Titwla-
N potenciométrica de suelos, fracciones de
t0s y aluminosilicatos sintéticos semcjantes
lofin. Estudio de estabilidad. V Simposio
ctonal de la Clieneia del Suelo: 21-24,

o, (G, R, Honorato v R, MiLLAM, 1980,
eito del carbono orgdnico residual en [a dis-
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resultado mds concluyente es ¢l observado cn
el horizonte B del suelo Puerto Octay, el que
presenta el mayor contenido de Al activo nnido
a alofdn a imagolita, que no pudo ser dispersa-
do completamente con hexametafosfato, aun
aplicando ultrasonido; sin embargo, con nitra-
to de circonio se obtuvo una bucna dispersion.

CONCLUSIONES

Al comparar el efecto de ambos dispersan-
tes, utilizando el ultrasonido, no existen dife-
rencias notables, con la cxcepeién del horizon-
te A del suelo Osorno. Este comportamicnto
nos estaria indicando que el nitrato de circonio
tiene una mejor capacidad de ruptura de los
microagregados del tamafo de los limos (ca-
racteristicos de los Andisoles), quc cl hexame-
iafosfato de sodio; pero, que su eficiencia no
llega a reemplazar completamente a la corres-
pondientc al tratamiento con ultrasonido. Asi,
en ausencia de este instrumento, sc puede obte-
ner una buena cstimacién del contenido de
arcilla utilizando el nitrato de circonio como
agente dispersante, en vez de hexamctafosiato
de sodto.
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INTRODUCCION

desagrollo de un coliivo anual se define
0-la secucneia reproducible de diferencia-
‘cvalitativas, a nivel celular, tisnlar y
o, de las células, tejidos u Organos ve-
wes-que se manificsta durante el curso de su
vital. La roanifcstacidn macrosedpica de
nodificaciones ontogenéticas son, por
kmplo, los componentes mayores de la cs-
vegetal: rafces, hojas, tallos, ramifica-
s inflorescencias, frutos, semillas, etc.
1gresion en que éstos se suceden muesira
alron caracteristico. Ademnds, el desenvol-
o relativo cntre estas estructuras revela
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EL TAUTOCRON: UN CONCEPTO BIOMATEMATICO
PARA DEFINIR LA LONGEVIDAD DE CULTIVOS ANUALES

TAUTOCHRON: A BIOMATHEMATICAL CONCEPT TO DEFINE PRECOCITY
OF ANNUAL CROPS

ALDO NORLRO SCH.
Departemento de Ciencias Vegeawales, Facultad de Agronomin
Pontificia (Unfversidad Catélica de Chile

SUMMARY

Agronomic planning of annual crops requires the estimation of the probuble
length of their development cycle and of relevant phenological evenis. Ambient
femperainre Is the most influencial facior in development raie of plants and severul
. functions have been proposed to describe this influence.

The method proposed in this study is based on the concept of time integration of
non-linear thermal function, as contrasted ro the conveniional linear summation of
heat wnits. Use is made of a fundamental formula derived from theoretical
consideration of temperature effects on enzyme catalysis.

Evidence is presented to show adeguacy of the proposed method and its
relatively less variability as compared with the common procedure based on the
degree-days concepr. AS a consequence, a new term is coined, the rqutochron,
which may be used to rigurously define precocity of crops or cultivars.

una reproductible constancia alométrica, sugi-
riendo en ambos casos un marcado control
gendtico. A diferencia del crecimienio, cuya
magnitud en iérminos de biomasa graviméirica
0 voluméirica experimenta amplia variacién
segun los cambios en recursos energéiicos vy
matetiales del medio, el desarrollo muestra
mucho tnenor variabilidad. Pero, aun asi, en
estrictos términos cuantitativos, la duracién to-
tal del ciclo de desarrollo de un culiivo, o de
sus distintas ctapas fenoldgicas no son cronold-
picamente constantes: en algunas circunstan-
cias se ve acelerado; otras veces, retardado.
Estas diferencias eronoldpicas del desarro-
llo estan sensiblemente vinculadas a los cam-

ligacicn aprobada por el Comité Lditor de la Facultad de Agronomiu de {a Universidad Catélica con e} N® 451/88. Fecha de
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bios en la temperatura ambiental, circunstancia
gue ya en 1730 habfa notado Reamur (Meders-
ki, Miller y Weaver, 1973). A este cientifico se
atribuye por cicrto, el origen de los intentos por
describir cuantitativamente la duracion del de-
sarrollo de las plantas a base de algtin criterio
de acumulacion térmica, en vez de cronold-
gica.

Es sabido que cada fase o expresién morfo-
l6gica que acusa el cultivo en su progresion
ontogenética, evoluciona dentro de un marco
definido de temperaturas, llamadas por eso
temperafuras cardinales: una temperatura mi-
nima, o umbral, bajo la cual no hay desarrollo

» ostensible, sino una suspension o latencia; una
temperatura optima, a la cual el desenvolvi-
miento estructural ocutre con maxima rapidez,
y una temperatura maxima, sobre la cual cesa
el desarrollo por extralimitacion o exceso ter-
imal. Cada cultivar manifiesia reproducibilidad
notable en cstas temperaturas cardinales, por lo
cual se Ics atribuye una dependencia genélica.
Sobre csta base se han apoyado todos los inten-
tos de cuantificacidn del desarrollo de los culti-
vos mediante una determinada suma de unida-
des caldricas.

VY arios autores han hecho notar que la varia-
cidn relativa de cualquier método de suma tér-
mica para describir I dwracion de fases o de
todo el desarrollo de las plantas, es considera-
blemente menor que la designacion comin a
base de dias-calendario (Mederski, Miller y
Weaver, 1973; Gilmore y Rogers, 1958; Cross
y Zuber, 1972, Aspiazu y Shaw, 1972; Shaw,
1975 y Colville y Curtiss, 1986). A pesar de
¢sto sigue siendo prictica frecuente referivse a
la precocidad de eultivares anuales a base de
dias-cronoldgicos.

Existen nuinerosas varianies del concepto
basico de acumnlacién térmica por sumatoria
de temperaiuras cfectivas diarias. Estas han
sido descritas, aconscjadas y criticadas por di-
verses autores (Romo y Arieaga, 1983; Wang,

© 1960; Kiniri y Keener, 1982 y Major, Johnson
y Lewdders, 1975). Una de las limitaciones
mds serias es la presuncién de una relacion
lineal entre la temperatura v la rapidez del
desarrollo vegetal, a pesar de que ya en 1914
Lehcnbauer habia lamado la atencion de la
respuesta notortamente curvilinea de esta fun-
cion.

Yol. 14 N“ 3

La mayoria de los autores se han contentyig
con realizar ajusies en las temperaturag hyg
les, suprimir temperaturas superiores a [ Gpti
ma, incorporar efectos por radiacién . du
cién del dia, etc. En todo caso, las formufs
propuestas son sencillamente empfricas-”y' 'ﬂ
adaptadas y ajustadas para servir propggiig,
utilitarios especificos. Las aproximacisgs
tedricas al problema son escasas (Kinirj v:
ner, 1982 y Gent y Enoch, 1983), y a’ﬁ'
suficientcmente aplicadas, a pesar de que
mayorfa de los autores que usan las £
simples de sumas térmicas reconocen qu
ben perfeccionarse formulaciones que pose
menor variabilidad en la caracterizacié
requerimiento calérico de los cultivos (S|
1975; Colville y Curtiss, 1986; Coligado
Brown, 1975; Major, Johnson y Lewdders
1975 y Cranc ef al., 1977). i

El objeio de este trabajo ¢s presentar
criterio diferente para expresar la edad figio
pica de los cultivos, y sugerir la aplicaciéy
ung nueva formula, basada en ese criterio, pary
estimar las duraciones de fases, o de tods
ciclo vital de les cultivos.

THORIA

El concepto de desarrollo, y el rol-de
temperatura se esquematizan en la Figural
que es opoifuno destacar, a los fines de
articulo, es la vinculacidn de la iempeatar
con la cinética enzimética. Lvidentemente; ia
temperatira que tnteresa ¢s la de losp
tejidos vegetales y no la temperaiura ambief
entre [as cuales puede haber en ocasionesdl
rencias 1o triviales. Sin embargo, y a pesar
que es posible estimar la probable temper
del cultivo 2 basc de un andlisis agtofis
(Norero, 1983), es cOmodo suponer, parail
practicos, identidad de esas temperatud
virse entonces directamente de la informa
meteoroldgica estndar, El adopiar estasump
ficacion supone admitir también que el il
no experimenta déficit hidrico impo
puesto que éste se traduce en diferencias
cas de consideracion entre las hojas del cult
y ¢l aire e invalidacia ¢l procedimicntc

Un analisis basado en los conceptos iustt
dos en la Figura [, y cuyas conclusiones at

Epoyectarla a la progresidn ontogenética de
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FIGURA |

quema del crecimicnto y desarrollo de un cultivo. Bl desenvolvimiento vepetal comprende ¢l crecimiento G
mento de biomasa) y desarrollo A (diferenciaciones estructurales en el ticmpo, Pueds requerirsc una induceion o
estimulo cspeeifico | para iniciar una fase morfolgica. Las hormonas H son las ordenadoras de la progresion
agenélica; las enzimas F son las mediadoras del metabolismo. Las funclones de ambas {H y B) son inherentes al
ar'y a cada fase, y son manifestacidn de un programa genéiico, PG. La accion de E modula Ia biosintesis, 13,
gvos compuestos funcionales (), y cstructurales (C).

ecimicito C es destinado a la propia estructura j, que lo genera y/o a las cstrocturss siguicntes j-+1,...... A,
ta alcanzar la estructura final que interesa cosechar 1. Las flechas que retroalimentan los H entre esiructuras
advicrten del fendmeno sinergético y antagonistico de las hormonas. Las flechas divergentes en C expresan el
arto del crecimiento. Las flechas que unen B a T sugieren que también ia concentracion de fotosintatos puede
tuar como factor inductivo. El crecimiento total, G, y de sus componentes ji, j1,... jn, J, dependerd de los

05 encrgeticos, W, y materiales, M de la atmdsfera y del suelo. La rapidez del desairollo, &, dependerd de fa
oh de la temperatura, T, sobre la dindmica cnzimdiics.

poyadas por numerosos resultados expe-
entales, segln se ha mostrado en un trabajo

precedente (Norero, 1987), conduce a la si-
guiente propoesicion matematica:

ST

= 1‘22'7 PITEX ( J-i——;l‘l,: exp - - _QJQ_G_UQ_(‘TOWFFI) - s 1
To T--Ti To--Ti

"; rl‘].

n esta formula v es 1z intensidad del proce- Laiutensidad del desatrollo puede deseribir-
ivl6gico controlado por enzimas; vmax es se de la signiente forma:
maxima intensidad del mismo cuando la dx

peratura (T) es optima (To), y Ties la di
sratura minima para la aciivacion del pro- en la cual x es el mimero de unidades de que se
compore, cn un momento dado de tiempo, t,
una estructura del cultivo; v, es por lo tanio Ia
rapidez con que aumenta esa estructura.
Ahora bien, una csiructura dada completara
su desarrollo cuando haya acumulado el nime-
0 iotal de unidades que !a componen en su
madurez, nimero que se simbolizard por X, y
se supone genéticamente determinado. Bl de-
sarrollo de ¢sta estiuciura comenzard en un dia
cualquiera i;, cuando reciba el esiimulo corres-

ormula | se dedujo de consideraciones
emdticas aplicadas a la accion de la tem-
fattira sobre 1a cinética enzimdtica y ha de-
#do describir adecuadamente una varie-
€ procesos a nivel bioquimico, citoldgi-
istoldgico y morfoldgico. Se trata ahora

cultivo, o de sus (ases fenolégicas espe-
s de diferenciacion estructural.
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pondiente, exdgeno o endogeno, y se comple-
tard en un dia cualquiera ;. Mateméticamente
el término del desarrollo podra ser expresado
entonces por la ecuacion:

21 X = J”({li—’t‘—) dt =

Por otra parte, entre t; y un dia cualquiera t < tg,
cuando todavia no se cumple el desarrollo ple-

YMAX f ' f('T) dt
t

|41 ({0

X al tiempo ¢

La constante fisioldgica vmax puede ser re-
tirada del integral y cancelarse conveniente-
meuie, puesto que seria en Ja practica dificil de
caracterizar. La funcion (1) queda dentro dc
los integrales, reconociendo asi las normales
variaciones que experimenia la temperatura-
ambiente en cl tiempo.

La hipotesis basica de este andlisis es que la
integracidn termocronolégica que aparece en
el denominador es una constante genética de la
estructura dada. ¥n otras palabras, la estructu-
raen cuesiion siempre completard sus X unida-
des cuando se acumule el valor numérico co-
rrespondiente a ese integral. LI interés fitotéc-
nico praciico de este valor, o “constante fito-
métrica”, radica cn la espectativa de que sea
reproducible en diferentes condiciones am-

J" 1Ty di = f” (1) dt =

Para abreviar la notacién se adopiard la
mayniscula gricga @ para designar al integral
termocronolégico total del desarrollo de la es-
tructura, y la correspondienie mintscula ¢(t),
para el inicgral terinocronoldgico parcial, has-
ta un dia i cualquicra. Entonces, la cdad fisio-
l6gica en un momento cualquiera serd descrita
por ¢(t)/d= A ().

El desarrollo de los cultivos involucra una
sucesion caracteristica de etapas, j, cada una de
las cuales podra caracterizarse por sus tempe-
rafuras cardinales y su integral termocronold-
gico, @j. A su veg, el integral termocronologi-

edad fisiologica i

Yol 14 - Ne 3,'_.

no de la estructura, se habrdn formado sélg
X unidades:

(3] x(i) = vméx f "R dt

Entonces, la edad fisioldgica de esa est.r'u.c':

tura puedc ser expresada inequivocamente poF
la razén -2, es decir, por la relacién entre yy
desarrollo parcial (x) y ¢l total obtenible (X)-

Su valor o magnitud puedc obtenerse relagjg
nando {2] con [3]: :

t
Ymax f f('T) di
( ———— e
vrdx f "E5T) di
t

i

lable.

El examen dimensional de [4] revelaquelas
unidades de los intcgrales son unidades’de.
tiempo, por ejemplo, dias, porque la fuhcidny
f(T) termofisiologica es adimensional, Bl co:.

ciente de los integrales deja a la “edad fisiolg

pica” con cardcter adimensional y abarcands

una gama de valores muy convenientes: des

un valor cero, ausencia de desairollo, hast_aiin '

valor uno, €érmino del desairollo. _

Ademds, es ficil comprobar que el signif
cado fisiologico del integeal del denominado
corresponde al tiempo-minimo en que se pt
dria completar ¢l desarrollo de la estructut
la temperatura permaneciese hipotcticanient
en su valor éptimo (T = To). En ¢sic cas

(twe = t) = Amin; (dfas)

co de todo el ciclo vital del cultivo anual s
(. Fntonces, cada cstractura j comenzard
desarrollo una vez alcanzada cierta y predete
minada cdad fisiolégica del cultivo, Aji, apar
tir de la cual deberd cumplir su valor &5, par
lograr su madurez fisioldgica pariicular. {0

ontogenética de un cultivo pucde representa
y evaluarse segin el csquema explicado.e
Fipura 2. Para fincs aplicados, a menud
resa sélo evaluar la duracién total del ci¢lo
del cultivo, cn diferentes temporadas o €0
rentes localidades bajo diversas condicionesd

bientales, y por lo tanto, eficazente exfrapo;-'.
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FIGURA 2

ema para fa descripein y estimacion del desarolio de i euliivo, C, y de sus componentes estructurales, j. T.a
mpcratura T varia on ¢l tieppo t. Fl cultivo requicte un valor < para cumplir su ciclo. En cualquier instante su
ad fisiologica serd & = /@, siendo ¢ la integracion téemica parcial, Fn cdades fisioldgicas, predeterminadas
endticamente, se iniciard el desarrollo de cada estructura hy; vy, de igual mode, finalizacd 4 1a edad Ay Cacda
StTUCtura Fequicre su propia intepracidn termocronclogica, @), ¢ involucra temperaturas cardinales especificas.

tuando ¢l culiivo alcanza el valor & csid fisioldgicamenie maduro v su lapso autotréfico habrd sido -t siendo 1

ado autotrdéfico serd variable,

peratura. Con tal fin, pueden adoptarse por
pleza, valores 1inicos de temperaturas car-
ales para todo ¢l ciclo, y cstimar el valor ty-f;
perfodo autotréfico sencillamente con la
acidu:

5] @ = f “ECT) di
]

to supone la progresiva infegracion de la
neién {(T) a pariiv de un dia t; escogido arbi-
driamente (focha de emergencia en un cullivo
al) en sucesivos dias, 1, hasta conseguir el
alor de . Bl dia en que el integral alcanza

alor sexd el dia t; estimado para madurez,
ologica. Los datos necesarios para osia esti-
on son los de las temperatuias cardinales
WOnstantes genéticas), v las temperaturas dei
oo (variable ambiental).
I'valor prictico dc [5] serd tanto mayor
0 menos variable resulic ser @, cuando se
¢termine en diferentes condiciones de tem-
atura. En todo caso, sdlo se justificard su

fecha de emergencia y tr ol dia en que se cumple @, Debido a cambios estacionales de T = ({t), la duracion del

empleo si su variabilidad fuese menor que la de
las formulas empiricas actualmentc en uso.

EXPERIMENTOS
1. Daios

La determinacion de la integial termocrono-
légica para determinadas fases del desarrollo,
®j, o de todo el ciclo, @, requiere de experi-
mentos en los cuales se registva la temperatura
del aire durante el desenvolvimienio aviotrofi-
co vegetal, vy el momento en que se exprese el
inicio y término de la fase fenoldgica de inie-
1¢3, 0 la maduracidn fisioldgicy del cultivo. No
debe emplearse la temperaiura del aire para
determinar el requerimiento caldrico de la fase
de germinacion porque ésta esta influida por la
temperatura del suelo, la cual pucde diferir
bastante de aquella. Tempoco pueden exten-
derse las medidas a un estado mds avanzado de
senescencia, particularmente en el caso de gra-
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nos, porque la humedad del aire influye pode-
rosamente en el contenido de agua de ellos
{Olesen y Mikkelsen, 1985).

Con estos experimentos se espera demostrar
1a reproducibilidad del valor de ®. Paraello se
requiere sembrar un determinado cultivar en
distintas épocas y/o en distintas condieiones
ambieniales. Los datos analizados en este tra-
bajo proceden de cuairo experimentos de esta
clase, empleando papa (Solanum tuberosum)
cn dos localidades; poroto (Phaseoius vulga-
ris), v maravilla (Helianthus annus}. Esie alti-
mo a su vez, comprende cuairo variedades
hibridas.

Experimento 1

Se realizd en Lipingue (Los Lagos, X Re-
giénde Chile). Se sembrid papa, var. Ginecke y
Pimpernel, en dos periodos: noviembre de
1977 a abril de 1978, y noviembre de 1978 a
abril de 1979. Sc registrd la evolucidn fenol6-
gica (emergencia, floracidn y maduracidn) y
las temperaturas diarias!. Mayores detalles de
esta experiencia se dan en la publicacion origi-
nal (Gutiéirez et al,, 1985), en la cual sus
antores consignan ademds los grados-dias-

acumulados sobre una temperatura base de
e,

Experimento 2

Sc llevo a cabo en Aspendale, Australia y
comprendid tres siembras sucesivas de papa,
var. Kennebee, desde agosto de 1963 a diciem-
bre de 1966, abarcando dos condiciones dc
primavera y una de verano, con importanies
cambios en la temperatura ambiental durante
los ctclos vegetativos. Se reportan las tempcera-
turas semanales y las etapas de emergencia y

junto a otros pormenores cxpenmf‘n_tale_s '

0.0606 (To—Ti)

Vol. 14 _'N'_ 3

maduracién solamente. Los detalfes expe
meniales secundatrios se encuentran descnf
por Dilley y Shepherd (1972). 5

Experimenio 3

Se trata de dos cultivos de fréjol, var,
wood, sembrados en verano a continuacig;
mgo en Buin, Zona Central de Chile, [ 4
rencia entre epocas de emergencia fue de’s
dias, y entre épocas de cosecha (17- 18%
humcdad en grano) fue de einco dias, Se re
traron las temperaturas diarias, y se Consig
las unidades caldricas acumuladaﬂ sobre 1{)

trabajo original de Faiguenbaum (1986)

Experimento 4

Consisiid en 4 siembras sucesivas de mar
villa en Pirque, Santiago. Se emplearon tuatrg
varicdades: Majak, Maribel, Sigco y D
registrandose varias fases fenolégicas, tempe
raturas diarias, y calculdndose los grado:
acumulados sobre una temperaiura ba
10°C. Para los efectos de esta investigacion
usan sdlo los resultados de las tres primg
siernbras. La cuarta siembra siempie T
indices agrondmicos significativamente
rentes de aquellas (% aceite; rendimiento
semillas; nimero de aguenios; nimero de
y altura) presumiblemente provocado
limitacién hidrica (Romin, 1984). :

2. Procedimiento pora calcular ®

ria de la funcidén § (T):
443.5 (I-T1)

t== 1 P
@ ~17207 5 (A0 3, —
2 ( To—Ti )“‘p{ T—Ti

eu la cual T es la temperatura diaria de cada dfa
t enire emergencia y los n dias que dura el ciclo
autotrdfico hasta madurez fisioldgica. las
tempcraturas To y 14 corresponden a [a dptima
y minima, respectivamente (Cuadro 1}.

'S¢ agradece a los prafesores Dres. Alonso Dravo y Ernesto
Hajek, haber suministrado los registros originales de tomperata-
ra para este trabajo.

o e eXp l--' _“HI_F

RESULTADDS Y DISCUSION

Bl Cuadro 2 contiene los resulia
computo del integral termocronologico:
cuatro experimentos. Los valores de
guidos parz los diversos cultivares en‘di
tes condiciones ecoldgicas, insimian, par:
efecto practico, que se trata de un-valor’
tante. Ademds, no sélo es una caracter
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CUADRO 1

TEMPERATURAS CARDINALES EMPLEADAS EN EL
CALCULO DE LA INTEGRAL TERMOCRONOLOGICA

Cardinal temperatures used to compute the
thermochronologic integral

Experimento

Cultivo Temperaturas (°C)
Minima Optima
1 Papa, Var. Ginecke y | 17
Pimpernel
2 Papa, Var. Kennebee 2 19
3 Fréjol, Var. Fleetwood 6 32
Maravilla, cuadro 9 32

-hibridos

CUADRO 2
VALOR DE LA INTEGRAL TERMOCRONOLOGICA ()
DE CULTIVARES DE PAPA, POROTO Y MARAVILLA
EN DISTINTAS CONDICIONES EXPERIMENTALES

Magnitud cf the termochronological integral (®) of portato, beans
and sunflower cultivars under various experimental conditions

@, dias

Experimento Cultivo Condicién de
Siembra
1 a) Papa {Chile} 1977-1978 118,28
b) 1978-1979 117,19
2 a) Papa {Australia) Oct, 1965 87,54
b) Feb. 1966 87,02
c) Sep. 1966 87,82
3 a) Eréjol (Chile) 4 ¢ncro 48,49
I) 11 encro 48,51
4 a) Maravilla, var. Majak —— 49 29
D) 47,50
c) 4925
@) Maravilla, var. Maribel . 48,56
by 47,91
c) 49 25
a) Maravilla, var. Sigco -— 48,79
b) 44810
c) 49,25
a) Maravilla, var. Dwarf — 48,21
b) 48,01
) 44,85




202 CIENCIA T INVESTIGACION AGRARIA

interespecifica (fréjol vs. papa vs. maravilla),
sino también claramente intervarietal, al me-
nos en el caso de cultivar de papa (var. Ginecke
vs. var Kennebec), la variedad de papa en el
experimento chileno (1) se muestra como ge-
néticamente menos precoz, con un promedio
de @ = 117,7 dias, gue la varicdad cmpleada
en Australia (2), cuye promedio fue de
@ = §7.5 dias, Enel experimento 3 cl valorde
® para el poroto var. Fleeiwood es casi idénti-
co, pero no debe asignarse gran mérito a esta
concordancia porque las dos siembras estuvie-
ron separadas apcnas por una semana, por lo
cual no se consigue suficiente discriminacidn.
Mayor interés ofrecen por eso las semejanzas
de @ consepuidas en los experimentos 1, 2y 4.
Menos notable fueron las diferencias interva-

CUADRO 3
UNIDADES CALORICAS (GRADDS-DIAS-ACUMULADOS) CALCULADOS
PARA LOS CULTIVOS Y CONDICIONES EXPERIMENTALES INIICADAS
EN ¥l CUADRO 2

Hear units (degrec-days) computed for crops and experiments
of Table 2

Experimento Cultivo

Vol 14..

rietales en maravilla, cuvos cnairg hib
exhibieron valores muy semejantes.
Con propdsitos comparaiivos se Preséqty
en el Cuadro 3 los resultados del edleylg de'l
grados-dias-acumulados (GDA) cn iBlIaTéS-.pé
riodos fenolégicos. A tal in, se usaroy:,
temperaturas basales propuestas por jog
pios experimentadores. Cn los trabajos o
nales de los experimentos 1, 3 y 4, se'da
valores de GDA diferentes a los aquf Pfeséi]
dos, porque en esos trabajos se incluyg g f;
de germinacion. Ya sc explicd antes . gue
pertinente es aplicar la temperatura del sy
no del aire, al desariollo de esta etapa ong e
nética. B~
La variacion en los valores de GDA g,
dla en estas expericncias son tipicas (3,4): My

i
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CUADRO 4
COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.) DE LA INTEGRAL
TERMOCRONOLOGICA (@), Y DE LOS GRADOS-DIAS-ACUMULADQS
(GDA}), EXPERIMENTOS CITADOS EN TABLAS 2 Y 3
Caefficient of variation (C.V.) of the thermochronological integral (),
and heat unirs (GDA). Experimens of Tables 2 and 3

Experimento Cullivo Coeficicnte de Variacién, C.V. %
R GDA
| Papa, var, Pimpcrnel, 0,657 8,08
Ginecke
Papa, var., Kennebec 0,464 10,99
I'réjol, var. Fleetwood 0,029 1,72
4 Maravilla, var. Majak 2,09 1,96
Muaribel 1,38 1,31
Sipeo 1,19 0,50
Dwarf 0,66 2,14

susuarios de esie método cmpirico acepian
sivariabilidad para determinados fings préc-
debido a la sencillez de su célculo. En cl
dro. 4 se comparai los coeficientes do va-
on e este método wadicional (GDA) con
el método que aqui se propone (D).

validez estadistica de esia comparacién

Grados-idias- Teran., Rase . .. .
‘:;;ii?liﬁ BT “¢ierio limitada, por lo reducido de las
GDA ' siras. Aun asi, queda cl liccho de que en
e £ 1 e = atro casos consuliados, en circunstancias
I a) Papa (Chile) 1125,0 ’ iferenics, el cocficiente de vaviacién de
b) 1003.6 penor que 2%. Bn promedio, la vaciabili-
2 a} Papa (Ausiralia) 164,3 7 g ® fue igual a (,92%, cuatro veces
b) 150,2 que la vaviabilidad promedio de GDA
o) 131,7 ).
3 a) Fréjol (Chile) 45,0 10 reducido coeficiente de variacion que
b) 128,0 ia la integracién terinocronoldgica, su-
4 4) Maravilla, var. Majuk 1331,% 10 que © es un pardmetro fitométrico mds
b) 125%.4 oducible, y con mayor capacidad e discri-
c) 1342.7 Acion, que la suma (érmica tradicionalmen--
a) Maravilla, var. Maribel 1323,9 10 pfeada.
b) 1295,0 vista de esio, resulta interesante interpre-
c) 1325.9 omenolégicamente la ecuacion [5].
a) Maravilla, var. Sipeo 13149 10 e .
E)) aravilla, var. S1g 13052 In breve lapso dt, existird una determi-
o 13259 ‘4 temperatura T._?i éstla fulcsediglllalfa la
eratuga O i alor n-
a) Maravilla, var. Dwarf 1295.8 10 _pf T) et P_'Uﬂl-f 0. ¢ valor de 1a tu
by 1288 7 n ( )sena_lgua a 1 Asa_'tdtcm_peratum},
R 1340,3 orfogénesis ocurrird a su mdxima rapi-

‘Empleada por los experimentadores originalcs.

. El lapso dt serd por eso un perfodo de
npo utilizade al mdximo. Si esta condi-

1]

cidn se mantuviese permaneniemente entre
iy y i; {es decir durante todo el desarrollo
autofr6fico), la acumulacion de estos lapsos
dt se traducird en un minimo plazo de tiem-
po para completar el ciclo vital. El requeri-
mienio calérico del desarrollo se habra con-
seguido en el mas breve plazo. Si este re-
querimiento de calor ¢s una constante gené-
tica, el minimo tiemypo asaciado a su conse-
cucién, sirnbolizado por &, deberd también
considerarse constante. I.as unidades de es-
te pardmetro son unicdades dc tiempo, por
ejemplo dias, y resulta conveniente acufiar
un neologisino para referirse a él: fauiocrdn
0 tautocrones {de “tauto”, el mismo, y
“crones”, tiempo). Observando la ecuacion
basica 1, se apreciard que el tautoerén de un
culiivo, o de sus fases ontogenélicas, estd
genéticamenic vinculado a sus temperaiu-
ras cardinales.

Por otra parie, si en ¢l lapso dt, la tempera-
tura es diferenie de la 6piima, por exceso o
por déficit, la funcidn 1{T) serd inferjor a 1;
el lapso di es ahora menos “eficaz” que
antes para prornover €l desairollo. Como el
requerimiento caldrico del culiivo sigue
siendo el mismo, habrd que compensar con
mayor duracién esta menor eficacia, tanto
porque se ha excedido la temperaiura como
por resuliar suboptima. Puesto que en cir-
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cunstancias naturales las temperaturas no se
mantienen en sus niveles optimos fisioldgi-
cos, la duracién cronolégica real serd cam-
blante de estacién en estacién y siempre
excederi el valor minimo tedrico o tauto-
cron.

El concepto de tautocrén es por eso una
medida mas precisa de la precocidad de un
cultivar, que la tradicional referencia cronolé-
gica. Por lo mismo, parece aconsejable en la
prictica comercial adoptar ese concepio, y no
sencillamente la ambigua y mds variable cifra
cronologica.

Ademais, la razdn tautocron/ticmpo real cs
un indice de la adecuacidn térmica del culiivar.
Esta serd tanto mayor cuanto mas se aproxime
al valor 1, y viceversa, hacia el valor 0.

Por dliimo, debe recordarse que las forrnula-
clones presentadas pretenden sélo describir y
anticipar el probable curso tempora! de 1a pro-
gresion ontogenética a base de las oscilaciones
térmicas que experimenie el cultivo. No se
rcfieren al crecimiento, cuya magnitud depen-
de dcl acopio v transformacién de recursos
energéticos y materiales de la atmosfera y del
suclo. La cuantificacidn del desenvolvimiento
de los cultivos, y de su cosecha, requiere un
anilisis separado de ambos procesos vitales
(desarrollo v crecimiento), v luego, una aceria-
da integracién de ambos (15).

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACION

1. La infepracién termocronoldgica, basada cn
una funcion de respuesta fisiologica a la
temperatura, da origen a un pardmetro fito-
métrico constante o reproducible, bajo dis-
tintas condiciones ambientales.

2. El cocficiente de variacién de este pardme-
tro es menor que el de la suma térmica (gra-
dos-dias-acumulados) tradicionalmente em-
pleado.

3. Conocido el valor de este pardmetro, para el
cual sc sugiere el nombre de tautoerdn, y el
simbolo @, puede estimarse la duracion de

fases fenolégicas, o de todo el degy;
un cultivo, a base de datos de tempeys
ambiente. El valor del tautocrég deb
cialmente determinarse por experimen
interés practico radica en la posibil
extrapolarlo en el tiempo y espacio; P
que es una caracter{stica inherente del oy

u, C. y R.H. Suaw, 1972, Comparison of
ral methods of growing degrce-days calcu-
n for corn. lowa State J. Sci. 46: 435-447,
po, M.C. y D.M. Brown. 1975 A bio-
o-thermal model to predict tassel initiation
aie in com. Agric. Meteorol. 15: 11-31,

te, D.C, v C.F. Curmiss. 1986, Develop-
trate and growth duration of oats in response
elayed sowing. Agron. J. 78: 417-421.

P.L., P.R. Goinwortay, R.L. Cuany,
. ZupEr y C AL Faancis. [977. Climatolo-
| factors in maize adaptation. £n: Agrome-
ology of the maize (com) crop. pp. 48-56.
1d Meteorological Ovganization. Geneva,

var. Requicrc ademds incorporar ef vyl
sus temperaturas cardinales Gptimg v’
nima, L

4. 81 otras experiencias ratifican la constan
del valor de @, el concepto de tant
pudiera recomendarse como un ind;
precocidad, mas preciso, y por lo ti;
practico, que la actual referencia crg
ea con que se clasitican los hibridos a;{ Z. y M5, Zuger. 1972, Prediction of

Vares. ering date in maize based on different met-

of estimating thermal units. Agron. J. 64:

355.

, ALy W, SHerkerD. 1972, Potential cva-

tion from pasture and potatocs at Aspsnda-

Agiic. Meteor. 100 283-300.

uENBAUM, H. 1980, Fréjol como culiivo de

nda siembra después de trigo. TV Seminario

onal de Leguminosas de grano. pp. 289-

RESUMEN

La planificacion de cultivos anuales feqn
re estimar la probable duracién de su ¢igle
desarrollo y la de ciertos eventos-fenolog
cruciales. La temperatura es el factor aig
tal deferminante en la intensidad de Ia on
nia, y sc han propuesto varias funciofies 1
maéticas para describir csta influencia;

El méitodo propuesto en este trabajo $¢
en el coneepto de integracion de una fingis
termal no-lineal, en coniraste con e}'m
iradicional de sumas térmicas de cardct
neal. Se emplea una {6rmula fundamental de
ducida de consideraciones fedricas s
influencia de la temperatura sobre cital
enzimdtica, y previamente demostrada
perimentos, '

Se presentan evidencias de la efica
método propuesto y de su menor varid
en comparacion con el procedimiento comiii
Como corolario se sugiere un nuevo cof
denominado tautocrdn, el cual podriaer
s¢ para definir con mayor rigurosidad 14
cidad de cultivares o hibridos de culty
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ANEXO 2

PROGRAMA DE COMPUTACION PARA EL CALCULO
DEL TAUTOCRON DE CULTIVOS

ANEXO 1
ALGORITMO DEL MODELO PARA DETERMINAR EL TAUTOCRON
DE UN CULTIVO

A. Seleccidn del lugar de siembra: LUG
1. Lipingue, Chile, 1977
2. Lipingue, Chile, 1978
3. Buin, Chile
4, Pirque, Chile
5. Aspendale, Australia
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ANEXO 3
TEMPERATURAS DIARIAS PROMEDIOS REGISTRADAS EN LIPINGUE,
1977-1978. X REGION, CHILE
C  EXPERIMENTO 1

2rt

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
1 1 21,0 1 14,5 1 17,0 ! 12.0
2 2 19.0 2 17,0 2 14,0 2 12.4
3 3 16,5 3 17,2 3 15,5 3 15,5
4 4 16,0 4 19,1 4 14,3 4 14,5
5 5 14,0 5 19,5 3 15,0 3 19,5
6 6 18,0 6 18,5 6 18,0 6 10,4
7 7 17,5 7 16,5 7 17,5 7 13,9
8 g 18,0 8 17,8 8 13,5 ] 17,5
o 9 17,5 g 14,5 9 15,5 9 15,5
10 10 17,5 10 14,7 10 15,5 10 14,7
1 1 17,0 11 14,5 11 14,5 11 18,0
2 12 17,0 12 19,4 12 13,0 12 14,0
- 13 12 16,5 13 19,5 13 14,5 13 12,5
14 14 17,5 14 18,0 14 14,0 14 14,0
15 15 16,3 15 13,5 15 12,5 15 13,0
6 16 17,5 16 15,9 16 14,0 16 11,5
7 17 18,0 17 17,0 17 11,0 17 11,5
8 18 16,0 13 16,5 13 12,0 18 12,5
9 19 16,1 19 19,0 19 16,5 19 12,9
0 20 18,5 20 17,4 20 16,0 20 14,0
1 20,5 21 16,5 21 16,0 21 15,5 21 10,5
2 21,0 22 17,0 22 19,5 py) 14,5 22 10,2
23 19,0 23 16.5 23 19,0 23 15,0 23 11,5
4 17,3 24 17,5 24 10,0 24 14,5 24 11,7
25 17,0 25 16,0 25 19,0 25 15,5 25 i1,5
1] 17,0 25 15,0 26 16,5 26 13,5 28 1,0
7 17,0 27 16,0 eyl 18,0 27 12,5 27 10.2
8 14,0 28 17,0 28 18.5 28 15,5
29 15,5 29 18,5 29 14,5
0) 17,0 10 15,5 30 17.0
I 20,5 31 14,5 3] 15,5
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ANEXO 4
TEMPERATURAS DIARIAS PROMEDIOS REGISTRADAS EN LIPINGUE,

1978-1979. X REGION, CHIL.E

C EXPERIMENTO 1

Diciembre

Enero

Febrero Marzo
| 1 13,2 1 20,7 1 220
2 2 18,2 2 18,3 2 11,5
3 1 15,0 3 15,9 3 18,5
4 4 18,0 4 16,5 4 9,7
5 5 17,2 5 15,5 5 13,7
[¢] 6 16,5 6 13,0 f 10,3
7 7 13,7 7 17,8 7 9,6
8 8 20,6 8 17.3 i 13,4
9 9 14,2 9 15,9 9 14,3
10 10 14,0 10 18,6 10 17,0
11 11 17,0 [l 16,5 11 17,2
12 15,7 12 14,5 12 15,4 12 11,5
13 11,9 13 12,4 13 14,7 i3 16,3
14 12,8 14 13,4 14 15,2 i4 15,1
15 15,0 15 17,3 15 18,2 15 11,6
16 16,4 16 14,2 16 16,4 16 14,3
17 15,2 17 16,7 17 15,3 17 13,9
14 15,9 18 16,0 18 13,9 18 12,7
19 14,1 19 19,2 19 15,7 19 13,4
20 14,1 20 18,7 20 17,9 20 159
21 15,0 21 i9,8 21 17.8 21 14,3
22 14,2 22 14,4 22 15,0 22 12,3
23 13,5 23 15,0 23 14,2 23 13,3
24 15,2 24 14,2 24 12,0 24 12,8
25 18,5 25 13,9 25 13,2 25 12,4
26 18 4 26 12,1 26 14,9 26 12,7
27 16,3 27 12,2 29 16,7 27 12,0
28 11,2 28 14,0 28 19,3 28 10,9
28 11,2 29 16,2 29 14,1
30 11,5 30 16,{ 30 [,3
3l 12,3 A1 19,5

3

11,7

22

25
26
27

Val, 14_, Nn‘_
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ANEXO 3

EN ASPENDALE, AUSTRALIA. 1965-19606

TEMPERATURAS DIARIAS (PROMEDIOS SEMANALES) REGISTRADAS

C  EXPERIMENTO 2
Fecha de siembra a Fecha de siembra b Fecha de siembra ¢

158-Qet, 17,8 (7-Feb. 19,8 12-5ep. 14,2
25-Qct, 18,1 14-Teb. 18,5 19-5ep. 14,2
01-Nov, 16,1 21-Feb. 19,4 26-Sep. 16,6
08-Nov. 16,1 28-Teb. 22,3 03-0Oct. 16,7
15-Nov. 15,5 07-Mar. 24,2 10-Oct. 16,9
22-Nov, 14,7 14-Mar. 19,8 17-0ct. 13,7
29-Nov. 19.5 21-Mar. 18,9 24-Qct. 14,2
06-Dic, 21,3 28-Mar, 18 31Ot 14,6
13-Dic. 17,7 (-Abr. 15,5 07-Nov. 16,6
20-Dic. 25,7 11-Abr, 16,8 14-Nov. 14,9
27-Dic. 18,3 18-Abr. 14,7 21-Nov. 22,1
03-Ene. 20,3 25-Abr. 12,6 28-Nov. 18,5
10-Ene. 24,2 (4-May. 13,4 05-Dic. 18,4

09-May. 14,3 12-Dic.

16-May. 12,2

213
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EN BUIN, CHILE. TEMPORADA 1985
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ANEXO 6
TEMPERATURAS DIARIAS PROMEDIOS REGISTRADAS

C EXPERIMENTO 3

31

14,9

Fnero Febrero Marzo Abril

1 I 21,4 1 17,7 1 13,1
2 2 15,7 2 19,3 2 13,7
3 3 19,5 3 19,0 3 13,1
4 21,8 4 19,4 4 19,2 4 13,9
5 20,1 5 21,4 5 20,3 5 14,4
6 16,8 6 203 6 17,6 6 14,7
7 19.2 7 20,3 7 17,7 7 14,7
8 20,8 ! 15,3 H 17,5 8 15,5
9 20,9 g 20,3 9 16,5 9 12,4
10 20,0 10 19,1 10 15,2

11 16,4 11 19,5 11 17,9

12 19,9 12 18,9 12 17,5

13 18,9 13 19,8 13 16,2

14 17,3 14 18,5 14 17,9

15 17,2 15 16,4 15 16,9

16 15,2 16 19,3 16 17,4

17 17,0 17 18,2 17 17.4

18 18,8 18 20,4 13 199

19 20,3 19 19,8 19 18,7

20 17,8 20 18,2 20 18.6

21 20,3 21 21,2 21 20,1

22 20,1 22 16,4 22 20,3

23 19,8 23 17,9 23 19,2

24 20,2 24 18,8 24 18,5

25 20,1 25 18,2 25 17,8

26 22,2 20 17,3 26 16,5

27 21,1 27 17,6 P 16,2

28 18,4 28 19,2 28 14,6

29 [8.5 29 15,5

30 19,2 n 15,1

3l
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ANEXO 7
TEMPERATURAS DIARIAS PROMEDIOS REGISTRADAS EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL DE PIRQUE, 1983-1984
C EXPERIMENTO 4
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

1 14,8 1 16,5 1 15,0 ] 20,0 1 19.5 [ 1,5 1 12,8

2 16,0 2 16,8 2 17,0 2 19.8 2 19,0 2 17,3 2 16,3

3 13,5 3 17,0 3 14,0 3 19,8 3 18,0 3 18,8 k! 16,0

4 17,5 4 18,3 4 15,8 4 20,0 4 14,3 4 19.0 4 16,3

3 16,8 5 17.5 5 15,8 5 20,5 5 16,8 5 17,3 5 14,5

6 16.3 6 17,0 6 18,0 6 18,8 6 16,8 6 15,3 6 16,3

7 13,5 1 14,3 7 17,3 7 18,5 7 18,8 7 12,0 7 16,0

% 13,5 8 14,3 8 16,5 B 18,4 8 19,5 8 16,0 8 15,5

9 13,8 9 16,5 9 17,5 9 18,3 9 20,0 9 17,5 9 16,3

10 12,8 10 15,5 10 17,5 10 19,3 10 17,8 10 16,3 10 16,0

1 14,5 11 13,3 11 17.8 11 19,3 11 20,0 11 18.5 1 16,0

12 13,8 12 14,5 12 18,8 12 19,0 12 18,0 12 16,8 12 15,8

13 14,0 13 16,3 13 20,0 13 18,5 13 18,5 13 18,5 13 6,3

14 13,0 14 15,0 14 18,0 14 19,5 14 16,5 14 17,3 i4 16.8

15 10,5 15 16,8 15 18,0 15 19,5 15 22,5 15 16,8 15 14,0

16 13,3 16 12,3 16 19,3 16 19,5 16 19,5 16 17,5 16 15,5

17 12,3 17 13,5 17 19,5 17 19,8 17 19,0 17 20,0 17 12,3

18 2,0 13 15,8 18 19,0 18 19,8 18 19,3 8 18,5 18 10,5

19 14,3 19 14,5 19 17.5 19 2415 19 19.5 19 17,3 19 9.5

20 14,8 20 158 20 19,8 20 20,5 20 16,3 20 17,0 20 8.5

21 13,3 21 18,0 21 21,0 21 18,5 21 14,8 21 15,8 21 9.5
22 16,0 22 18,0 22 20,0 22 18,5 22 19,0 2 14,8 22
10,5 23 18,3 23 17,8 23 19,0 23 19,0 23 18,0 23 15,8 23
12,5 24 10,3 24 20,5 24 20,5 24 20,0 24 16,5 24 14,8 24
12,0 25 13,3 25 20,0 25 15,4 25 20.5 25 14,5 25 15,5 25
11,5 26 13,3 26 19,3 20 19,3 26 20,6 26 15,8 26 16,0 26
7.3 27 16,0 27 19,0 27 19,0 27 20,5 27 14,0 7 16,0 2y
8.0 28 17.5 28 20,8 28 18,3 28 20,0 28 15,8 28 19,0 28
8.3 29 15.8 29 19,8 29 17,8 29 20,5 29 19,0 29 14,3 29
I8 30 15,8 30 18,3 30 18,3 30 19,5 30 14,5 30
173 ED 19,5 31 18,5 31 15.8 31




DE INVESTIGACION

improving inoculation technigues.

INTRODUCCION

las praderas de la X Regidn, compuestas
gramineas y leguminosas, principalmente
fehol. blanco (Trifofium repens L.), tesulta
fiy-conveniente aprovechar la simbiosis con
Hisobium pora autoabastecer con nitrGgeno
a Ia legpuminosa y aporiar una buena
del N que requiere Ia graminca asociada,
consiguiente economia de fertilizacidn
genada (Broadbent ei al., 1982; Urzda et
986).

la X Region, sin embargo, existen pro-
a8 para lograr poblaciones de irébol sufi-
s -para realizar aportes de N significati-
Ho debido a factores de mancjo (de la
a y del ganado) y de suelo (principal-
te:mal manejo de la fertilizacion fosfo-

N: §7 de noviembre de 1987,
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FITACION DE NITROGGENO EN PRADERAS
DE LA X REGION

NITROGEN FIXATION IN PASTURES OF SOUTHERN CHILE

HORACIQ URZUA2, MANUEL RUIZ? Y RENE BERNIER?

SUMMARY

Studies conducted to increase symbiotic nitrogen fixation in pastures of southern
Chile show that white clover has a positive response to inoculation with selected
sirains of Rbizobium. facreased responses to inoculation were obiained when
environmental, nutritional and management conditions are apropriates for both
microorganisms and legiemes. Effectiveness of inocultation may be increased by

Asi, se estima de gran imporiancia estable-
cer |3 respuesta a la inoculacion con rizobios
efectivos, competitivos y persistentes, junto
con las técnicas de inoculacion y agrotiémicas
nds adecuadas. Todo esto para realizar un
mejor uso de los recursos de suclos y praderas
de esia zena a fin de aumentar la produccién
ganadera regional, ahorrando feriilizacion ni-
irogeuada.

Los objetivos de este estudio fueron:

~—Seleccionar cepas cfectivas, competitivas y
persisicntes de Khizobium para irébol
blanca.

~ Determinar Ja necesidad de inoculacion e~
pleando las téenicas mnds adecuadas.

—Beterminar el efecto de algunas pricticas
agronOmicas sobre el establectmienio del
trébol vy sobre la fijacion de N,.

bajo financiado por el Fondo de Desarvolto Productivo de da Corporacion de Fomento de la Produccion (CORTOY y por 1a
de Investigacién de la Poniificia Universidad Catélica de Chile (DIUC).
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lamento de Quimica Orgdnica, aculind de Quimica, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Casifla 6177, Santiago.
facidn Experimental “Renchue”, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIAY. Casilla 1110, Osomo.
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MATERIALES Y METODOS CUADRO {

FITACION Y EFICIENCIA

CUADRO 2
EFECTIVIDAD DE CEPAS DE R. TRIFOLI “IN VITR(O”

Seleccion de cepas de Rhizobium

Muestreos anuales de tréboles nodulados de
las principales zonas edafoclimdticas de [a re-
gidn. Aislamiento de rizobios nativos. Pruebas
de efectividad “in vitro”. Identificacién de ce-
pas por resisiencia a antibidticos. Competitivi-
dad cn macetas (1,6 L) y en terreno (parcelas
de 18 m?). Persistencia en macetas y terreno
(Torres y Urzia, 1983; Urzda y Torres, 1985;
Urziia, 1984).

Necesidad de inoculacion

Muestreo de los principales suelos de la re-
gion. Respucsta a la inoculacién en macetas
determinando produccion de materia seca, N-
acumulado por las plantas, caracteristicas de la
nodulacion (Urzaa y Torres, 1985) y eventual-
mente aciividad de la nitrogenasa {Ruiz y Ur-
zla, 1980).

Caracterizacion fisica, quimica y biologica
de los suelos (Saavedia, 1973). Obtencion de
antecedentes climaticos. Establecer la activi-
dad {ijadora de N, en terreno (Ruiz y Urziia,
1980; Urzaa er al., 1985).

Técnicns de inoculacidn
Inoculacién tradicional. Técnicas mejora-

das (peletizacion). Hstudios en invernadero y
terreno (Hall er af., 1979; Urzia et ¢l., 1986),

Efecios de oiras prdcricas
dagroncmicas

Influencia de la nuiricion fosforada (Urzia
ei al., 1984), Efccto del molibdeno. Influencia
del pH (Al y su cventual modificacion con
encaladura (Pinilia, 1983).

RESULTADOS

Un primer diagndstico de la fijacion de N,
en praderas de la zona sur indica valores de
fijacidn anual bajos comparados con los poten-
ciales alcanzables en la zona si se contara cont
praderas cquilibradas en sus componentes iré-
bol y ballica (Cuadio 1). Se aprecia que la
fijacion puede incrementarse por un buen ma-
nejo de la pradera que signifique una mayor
poblacion de trébol, pero atin no sc llegaria a
los valores obtenidos en praderas que fijan

EN TREBOL BLANCO

DE LA FITACION ANUAL ACTUAL
Y POTENCIAL AJUSTADA DF PRADER S

ESTUDIADAS (OSORNO, 1946 -

Y DE PRADERAS LFICIENTE,S . Cepa Materia Nitrdgeno Cantidad Tamafio
Seca Acumulado Ndéduelos Nadulas
D (mg/pianta) (mg/planta) (N°/plantas) (Mota 0-5)
Pardmetros Praderas Testigo
Actual Potencial Eﬂt;iéi.;f’r ((rm inTcu]adn) ?14 o 0.08 ¢ 038 ¢ 00¢
— Cepa la nird 0,23d 11,0a 30b
:éh;lﬂ("kg;zg)al “ o8 — Cepa 25b 10,9 ab 0,39 ab 5.7 be 50a
Cepa 27a 11,9 a 0,944 a 4.0 ¢ 50a
Eficiencia de N mineral
Fijacidn de N, agregado 9.3 be 0,40 ab 0,0d 0,0¢
(kg N'Ton. M.S. e
del trébol) 60 42

Duncan (F < 0,05).

altas caniidades de N, de acuerdo con la hte;a
iura (Hoglund et af., 1979). _

Esio se exp[:lcaua perque las praderas
diadas no tendrian una eficiencia de ﬁjacié
N; comparable con aquellas en que la s;mblom
opera en mejor forma (Cuadro 1),

CUADRO 3
EFECTO DE LA INOCULACIONJ CON RHIZOBIUM SOBRE
PARAMETROS DE FITACION DE N EN TREBOL
CRECIENDO EN MACETAS CON SUELO OSORNO
(% RELATIVOS, TESTIGO =

= 100%)

[La solucidn & este problema podria lo‘gfé[rs

Tratamientos Pardmetios de fijacion de N;
seleccionando cepas microbianas y métodos g - - : e
inoculacién adecuados para las legumm o Materia Seea N-acumulado chduloa.
El empleo de estas téenicas, unido 4 mejor R (mg/planta) (mgfplant) ~ (N¥planta)
aspecios agronomicos de manejo del sisten Testigo 100 100 100
suelo-pradera-animal deberian lograr- Inoculado 115 118 130
dos positivos. ; N-mineral 128 132 117

Seleccion de cepas de Rhizobium

Estudios “in vitro™ indican la posibil
seleccionar cepas nativas de Rhaizobium
efectivas para trébol blanco rompﬂldda'
aplicacién de N-mineral, empleando cor
rimetros la materia seca producida, ¢l
mulado y el niimero y tamaiio de los ¥
Un resumnen de éstos se muestra en el Cu

Experiencias en macetas, & 5u vez, Mmuge
cfectos positivos debidos a la inoculagi
cepas seleccionadas. S5inembargo, noSe d
zan los valores obtenidos con N-minetd
dro 3). 8e aprecia ¢l efecto depresivo:
elemenio sobre la nodulacion.

1y novinalmente se encuenira deficitario
s suelos de la region, los que poseen alta
6n de estc nutriente. Se demuestra, una
s, ¢l claro efecto de la aplicacion de P
arameiros de fijacion de N, del trébo] y
2 absorcion de P en suelos de 1a region
o' 4).
wlibdeno (Mo) es otro elemento esen-
a una bucna fijacién de N;. En estudios
se aplico Mo en macetas con trébol
se aprecia cierto efecto positivo princi-
te sobre la calidad proteica del forraje
fadro 5),
pecto al exceso de nitrégeno mineral (ni-
monio) prescnte en el suelo y su efecto
vo sobre 1a nodulacién v fijacion de N,
plenamente establecido. Enel Cuadro 6
Serva este efecto en trébol blanco crecien-

Algunas prdcticas agrondmicas )’fJ'
de N> en macetas -

El fésforo (P) es un nutrienic esencial

do en macetas e un Andisol. La fijacion se
determiné midiendo Ja actividad nitrogendsica
(C;H,y generado), de acuerdo a Ruiz y Urzia
(1980), vy se expresd en porcentajes relativos,

Otra caracterfsiica de los suelos que puede
influenciar la fijacién de N, es la acidez. La
acidez se cuantifica determinando el pH del
suelo. Sinembargo, lo realmenie imporiante ¢5
gue a deicrminados pH ciertos elementos estin
mas o menos activos. Asi, a pH dcidos inferio-
res a 5, los que suclen encontrarse en la repida,
¢l Aly, en cierio inodo, el Mn se encuentran en
concentraciones en el suelo que pueden resul-
tar toxicas para las plantas. A estos pH la con-
centracion de Ca s¢ ve disminvida pudiendo
llegar, en ocasiones, a deprimir parctalmente
la nodulacion.

El trébol blanco respondid al encalado en
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(L HM 9’: rclaiwos)

tu.mp sin muull iy l[]{]
Inocutado 134
Testipa 4 MNemnimeyal 4l

condicioncs de invernadero. Se trabajo con un
suelo Puyehue (acido, p 5,0) en macetas y se
dieron fres cories a la parte aérea. 1.as relacio-
nes entre acidez del suelo y la fijacion de N;
aparecen en &l Cuadro 7.

Un resumen de la influencia de las caracte-
risticas de suelo citadas anteriormente sobre
Ia fijacidn de N, del trébol blanco creciendo

co (Cuadro 9). Puede apreciarse que ¢
inoculacion no se alcanzé aun ¢l techo
duceion cuando €] N no es limitane (fra
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CUADRO 4 ‘ ' CUADRO 7 mixia a la inoculacién y fertilizaci6n en la zona
EFECTO DE LA APLICACION DE P SOBRE LA FIJACION ACIONES ENTRE ACIDEZ DEIL. SUELO de Osorno, a través de diferentes parametros de
DE N; Y P ABSORBIDO POR TREBOL CRECIENDO EN MACHETAS PARAMFTROS DE FIJACION DE N, fijacion de N,.
CON SUELOS TRUMAOS EN TREBOL BLANCO. SUELO PUYEHUR Puede observarse la baja respuesta a la ino-
N culaciony a la agregacicn de cal, pero se detec-
Dosis P Pardretros - Cocficientes de n ta clara respuesta al P y al Mo.
. — Correlacidn A su vez, el efecto de cortes del trébol y
Materia Seca N-acumulado Nadulos P-acumuladn (r) manejo del ganado s50bre la produccién de fo-
(g/planta) (mg/planta) (N*/planta) (mg/planta) materia seca 0,996+ *! 16 rraje y la acumulacion de nitrégeno, se presen-
By 0,49 14,30 7 1,00 N-acumulado 0,0644% 16 tan en el Cuadro 11. Los resultados (Pichart ef
P, 1,90 49,40 52 3,20 Nimere de nédulos 0,974+ 12 al., 1986), indican un efecto de la frecuencia
P, 2,11 38,00 57 3-7§ —0,985%* 16 de corte sobre el porcentajc de trébol de la
B, 2,28 63,50 62 4,38 e —0,977:: 16 mezcla y, por tanto, del aporte de este elemen-
' —U.857 12 to a la graminea como consecuencia de la trans-
—0,967++ 16 ferencia de N, fijado por la leguminosa. Se
CUADRO 5 _ ] ' _ aprecia un aumeuto de la calidad proteica del
EFECTO DE LA APLICACION DE Mo SOBRE PARAMETROS v (P 0,00), wjuste e potenca forraje obtenido con cortes frecuentes. Sin em-
DI FIJACION DE N, DEL TREBOL. SUELOS DE LA
X REGION (% RELATIVOS) CUADROD 8
o L . o o COLEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE ALGUNAS
Ir‘ltamlcntos Materia %ca N-acumulado Nédulos CARACTERISTICAS Sg’ éOS SUELOS Y PARAMETROS DE FIJACION
(z/planta) {mg/planta) [N%planta) 1 EN TREBOL BLANCO
% relativos —mmm e ,,
e, e - Caracterfsticas de Parfmetros de Fijacion de N, (1)
Sin MU moc.ulado 100 100 100 Suclo
Con Mo, ineculado 108 110 112 Materia Seca N-acumulado Nédulos Actividad
Con Mo, inoculado N-asa
+ N-mineral 115 11 a2
e et e e £ e e s - P-Olsen (ppm) 00,825+ 0,87 0,71%+ 0,82%%
pH Q,92% 0,95%* 0,54 0,79%*
i Al intercambio
CUADROG O en maceias con suelos reprosentativos (meg/ 100 g} ~(),96% —0,96%% 0,66 N.D.
EFECTO DE LA APLICACION X Region, sc cita en ¢l Cuadio 8. N-mineral (ppm) - — —0,73%*  —0,53
DE N SOBRE LA ACTIVIDAD Sumfonioe B < 00l -
DE LA NITROGENASA o : s :  gmiicativo, P = 0.01.
ANDISOJL Técnicas de inoculacion en mczcems.&_ | N.D. = no determinado.
Los estadios realizados en macetas go
. e los de la region indican un cfecto fuvo C
Tratamientos Actividad nitropendsica 1a peletizacion sobre la lijacion del Ifféh ADRO 9

EFECT( DE TECNICAS DE INOCULACION SOBRE PARAMETROS
DE FJACION DE N, EN TREBOL BLANCO. PROMEDIOS DE ALGUNOS

SUELOS DE LA REGION

o con M-mineral agrepado). Esto pue
buirse, en parte, a la calidad de las:

pleadas. Se aprecia, una vez més, el
efecto depresivo del N sobre la nod

actividad nitrogendsica.

Ensayos en terreno para demostrar
efectos de pricticas agrondmicas _

A modo de ejemplo, se aprecia en:

ieatos de Produccion de Activida(l
Materia Seca N-acumulado Nadulos N-asa
(g/planta) (mg/planta) (N°/planta) {mgC,Hy/plidia)
% relativo

100 100 100 100

102 104 10D 156
ll-‘_ﬁacién 109 111 118 168
gral agregado 117 121 81 68

10 la respuesta del trébol blanco de u!
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CUADRO 10

Vol 14 N

EFECTQ DE APLICACION DE Cal, P, Mo Y N SOBRE PARAMETROS
DE FIJACION DE N; EN 4 CORTES DEL TREBOL BLANCO
DE UNA PRADERA MIXTA, EN TERRENO. CHAHUILCO (OSORNO)

n indican respuesta del trébol blanco a la
culacion con cepas seleccionadas de Rhizo-
m. La magnitud dc esta respuesta aumenta
anio se dan las condiciones ambientales,

T e
Tratamientos Produccién de Nédulacion
Materia Seca N-acumulads temprana
(keshi) (kp/hd) (N“/planta) ADBENT, F.E., NakasHMa, T. y A.G. Cnanc.
Testigo 226 b! 8¢ 4,5 982. Estimation of N fixation by isotope dilu-
Inoculado 23 b Oc 6,0b jon in field and greenhouse experiments. Agro-
Inoculado + cal 230 b 9¢ 7,5b omy Journal 74: 625-628.
Inoculado + cal + P 486 a I8 b 68a ~° L, C.N_, LowrHer, W.L, ¥ J.M. Lroyp. 1979,
Inoculado + cal + P + Mo 616 & 25 a 16,3 a 3 Iffect of innoculant formulation on survival of
Inoculado + cal + P+ Mo + N 536 a 20 b 13,8 a thizobium trifolii and the establishment of over-

'Duncan, P = 0,05.

CUADRO 11

EFECTO DE CORTES Y MANEJO SOBRE LA PRODUCCION DE FORRAIE

Y PROTEINA (CHAHUILCO, OSORNO)

own white clover (7. repens). N.Z. Journal of
xp. Agric. 7: 311-314.

o, JLH., Crusit, R, Brock, 1.L., Bart,
.y KA. Carnan. 1979, Nitrogen fixation in
asture. X1I. General Discussion. N.Z. Journa)
f Exp. Agric. 7: 45-51,

iArD, G., SANcHEZ, F. ¥ I. Ropricuiz, 1986,
nvestigacion de nuevas pricticas de mancjo de
orrajes y suplementos forrajeros en la X Re-

Tratamicntos Materia Seca Contenido de N

N-acumulado iota] =

ion. Gerencia de Desarrollo, CORFO AA 86/

3.
fLa, H. [983. Efecto de la aplicacion de CaCOsq
| suelo y de la peletizacion de semillas de trébol

’l'nral Trébol Pradera 1otal N Proteina
(kg/bd) (kg/bs) (%) (% N) (kg/ha) (ki)
Corte frecucnic '
{11 cories) y .
bajo (20 cm) 5,550 944 17 2,82 157 0g1-
Mancjo del
Agricultor
(Pastoreo y -
couscrvac:on] 6,100 305 5 1,73 105

lanco sobre la fijacién de N en suelos de 1a X
egidn. Tesis M.Sc. Depto. dc Suelos, Pontifi-
ia Univ, Catdlica de Chile. Santiago. B9 p.

2 M.y H. Unrzoa. 1980, Fvaluacion de la
ctividad de la nitrogenasa por cromatografia de
ases on praderas de la X Regidén. Bol, Exir.
oc. Chil. Quim. 25: 205-206.

VEDRA, N. 1975, Manual de Andlisis de Suelos.
Public. N 16. Depto. de Suelos, Pontificia Uni-
ersidad Catélica de Chile. Santiago. 64 p.

bargo, es necesario llegar a un equilibrio entic
caniidad y calidad, producio de un manejo
adecuado.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planicados y ala
metodologia empleada se puede conclulr lo
siguiente:

1. Se ha logrado vespuesta a la inoculacion con
rizobios seleccionados por efectividad,
competencia y persistencia en trébol blanco.

2. La magnitud de la respuesta aumenia al dar
condiciones ambientales v nuiricionales
adecuadas para los microorganismos v Ias
plantas.

Destacan los efecios del fésforo y, proba
menie, del molibdeno. Una eventual dism
nucion de los niveles de Al del sueloa tr
del encalado parece favorable en los si

- mis dcidos.

3. Los beneficios de la fijacion se pueden
crementar usando técnicas de inoculacio
mejmadas recomendéndose la pele
cidn.

4. Los cortes frecuentes del forraje fﬁ
su calidad proteica. :

RESUMEN

Una serie de estudios sobre fijacion i
tica de N, realizados en praderas de I &
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nutricionales y de manegjo adecuadas para los
microorganismos y las plantas leguminosas.
Ademds, la simbiosis puede incrementarse em-
pleando técnicas mejoradas de inoculacion.
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LA PRODUCCION ANIMAL
EN EL SIGLO XXI!

ANIMAL PRODUCTICN IN THE XXI CENTURY

GSVALDO PALADINES
Departamento de Zootecnia
Facultad de Agranomia
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 6177, Santiago. Chile

SUMMARY

Establishing at the outset the imposibility of predicting the future behaviour of
any agricultural produce, particularly those dependent of people’ s future income
and international trade, an analysis is attempted of the panorama which animal
production of the early XXI century may find. Macro productive and macro
economical data and the parameters of population growth and demand for animal
products is used for the analysis. Finally, some consideration is made of the
possible effects which the new biological technologies and the expected
conceniration of Knowledge in a few hands, may have on the development of
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animal production.

1. INTRODUCCION

s mas alld de improbable que coalquier
iccién que se intente sobre lo que serd el
0 XXI, se acerque a la realidad y por tanio
fa parecer initil cl esfuerzo de planiear
n esqueina hipoiético de lo que podria ser
produccién animal, de no ser por el hecho de
en produccion animal especificamente, el
zonte de trabajo se cxtiende a varias déca-
por fanto, cualquier consideracién de
eadrd efectos en la produccion del siglo

Omo marco de referencia serfa bueno decir
fas diferencias enire el afio 2000 y hoy
menores que entre los afios 2000 y 2090,

100 22 de julio de 1987,

porque en estos momentos el panorama i¢enico
ha entrado en un dmbiio de desarrollo biotec-
noldgico que seguramente empezard a afectar
sighificativamente los sistemas de produeeion
animal dentro de los préximos 20 a 30 aiios.

Hemos aprendido en los paises en desarro-
llo, que 1a industria animal es dependienie del
desarrollo de la indusiria animal de los pafses
desarrollados y que ésta ¢s a su vez altamente
dependiente de las politicas de estimulo a la
produccién que emplean los gobiernos de los
paises.

Efectos de esta cadena de influencias hau
sido experimentadas en el mercado de la leche
y de la carne. Adicionalmente el desarrollo de
la produccion intema esta sujeta a los efectos

ajo presentada en el V Simposio Argentino de Produccitn Animal, Parand. ntre Rios, junio de 1487,
cacidn aprebada por ei Comité Editor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica con el N° 437/87. Fecha de
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de las politicas internas nacionales que en ge-
neral y tradicionalmente han fluctuado enire
objetivos que favorecen al consumidor, parti-
cularmente de las ciudades y de favorccer al
productor como estimulo a la produccion.

La dependencia de la produccidn animal de
las politicas internacionales y nacionales, com-
plica ain mis la posibilidad de predecir ¢l
comportamiento del sector ganadero a futuro.

En este trabajo se analizardn los factores de
produccién y mercado, las posibilidades tecno-
16gicas, 1a posibilidad de adopcién y desarro-
llo, las alternativas a la ganaderia tradicional y
las implicaciones morales de los cambios por
venir.

2. LA PRODUCCION Y EL CONSUMO
DE PRODUCTOS PECUARIOS

Los estudios que proyectan la produecion y
el consumo de productos pecuarios a futuro,
basan sus estimaciones en el comporiamiento
de los haberes pecuarios en perfodos de fiempo
que:

a) sean estables y b) de suficiente duracidn,
para que tengan alguna base de confianza. A
pesar de que se cumpla con estos requisitos, €s
imposible decir si en efecto el comportamiento
futuro serd igual al presente o cambiard brusca
y significativamente como respuesta a coal-
quier factor de perturbacién mayor, como lo
fuera cn el pasado las guerras mundiales o los
conflictos armados de Korea y Vietnam. Para
este tipo de factores no hay marco de analisis
racional y queda reservado para los andlisis de
“bola de cristal”.

2.1.A. Desaivollo de la poblacion
hmana

Parecen superadas las predicciones globales
Malthusianas de catdsirofe por exceso de
“piesion de la poblacién sobre los recursos
alimenticios disponibles”, si se verifican las
disminuciones sensibles ¢n la tasa de aumento
demogrifico en grandes zonas del mundo. A
pesar de ¢llo, para comienzos del siglo XXI, la
poblacion del globo habra aumentado en unos
1.200 millones de personas para totalizar
6.000 millones, de los cuales, un 58% pertene-
cerdn a pafses cuyas tasas de aumento son toda-
via superiores al 2% (Cuadro 1). Y dentro de

Yol, ;4.'&

éslqs, !as mayores tasas f:on“esponden a'Pdis
de Africa y Oriente Medio, con graves proble
mas de provisién de alimentos. América [ 5
na, en general, adu mantiene un promediq ajs
vado de aumento de poblacion, que prodyce y;;
aurento anual de 10 millones de habiang
Dentro de América Latina se piesentan d
rencias importantes entre los paises del Copg
Sur y paises del 4rea Subtropical y Tropicy. -
Mais aiin, dentro de los paises, la tasa d¢ i
mento poblacional es mayor en los estratog:da
menores recursos. En resumen, la tengs
poblacional para el proximo siglo es un ingv;
ble aumento de las poblaciones de menor ¢
cidad de produccion y de abastecimient
alimentos que en algunos casos puede s
naturaleza dramdtica, por la ya excesiva pre
si6n de extraccidn que se ejercen en el miedi
ecoldgico, como s el caso de Etiopfa que g
acuerdo a las estimaciones de Brown (1987a)-
pasard de 42 millones dc habitantes en 1986
204 millones antes de alcanzar su poblacidn:
¢stable; o de India que de 785 millones subiria -
1’700 millones (Cuadro 2). En estas predice
nes basadas en tasas actuales de crecimien
se debe entender que el sistemna ecolégico.y
productivo fracasarfa anies de legar a esa
presiones poblacionales, cn tal forma que' tas
sociedades ajustardn sus sistemas de vida
de cse punto. Desde el punto de vista de Amg
ca Latina las poblaciones ganarfan estabi
mucho anies de su colapso (Brown, 1987a)
Una pregunta que cada vez se torna més d
de enfrentar para los paises de alta produ
de alimentos es en qué medida debe bacerse }
mantenerse un iraspaso direcio de alifi
hacia regiones deficitarias. Algunas expetien
cias se han ganado en la ultima década co
desafortunadas hambyrunas del Nor
Africano que han demostrado las dificulta
materiales y cstratégicas del traslado-y d
bucion de alimentos de emergencia.

2.2. Disiribucion de derra agifcola
y produccion de granos

2.2.1. Uso de la tierra

Es un hecho claro que la agricultura ¢t
mundo estd sufriendo una fucrie divisié
produccién per céapita. Mientras en
paises sube, en otros baja. En la década pasd

ses desarrollados para aumentar la produc-
de granos durante la primera mitad de los
fenta. Este aumento de la produccién ha
urrido segiin Brown (1987b) a expensas de
eutilizacién de tierras arables, incorpora-
o de tierras inadecuadas para el cultivo y
8idios excesivos. Duranie esie siglo, las
varias partes de los agricultores han res-
ndido a la demanda, arando una cantidad
d de nueva tietra, de la cual una gran parte
osionable.

Entre 1950 y 1976 el drea mundial cultivada
ereales sc expandio de 590 millones a 720
lones de hectdreas. Este aumenio de 22%,
mbargo, es pequendo comparado con la
anda mundial de alimentos, Desde 1976 en
nte, el drca mundial en ccreales ha cam-
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CUADRO 1

CRECIMIENTO DI LA POB!JACI(’)N MUNDIAL POR ZONA
GEOGRAFICA. 1980

Population growth by geographical zone. 1986

Region Poblacién Tasa de Incremento

(millones) crecimiento amual
poblacional {millones)
(%)

Regiones con creci-

miento lento

Europa Occidental 381 0,2 0.8

Norteamnética 267 0,7 1.9

E. Oriental y URSS 192 0,8 3,1

Australia y N. Zelanda 19 0,8 0.1

Asia del Este! ) 1,263 1,0 12,6

Total 2,322 a8 18,6

Reginnes con creci-

mitento rapido

Sudeste de Asia” 414 2.2 9,1

Amiérica Latina 419 2,3 9,6

Subcont. fndico 1.027 2.4 24,6

Medio Orienic 178 2,8 5,0

Africa 583 2,8 16,3

Total® 2.621 2.5 65,5

"Principalmente China y Japén,

*Principalmente Binnania, Indonesia, Filipinas, Tailandia y Victnam.

*Las cifras pueden no sumar igual al tota] por las aproximaciones.

Fucnte: Brown, 1987a.

escascz de cereales produjo un estimulo en biado poco (en 1986 se cosecharon 715 millo-

ncs de hectareas).

Si comparamos la contribucidn que ha teni-
do el aumento de las drcas cosechadas v la
productividad por hectdrea en el incremento de
la produccidn de los cultivos mds importanies
en los paises en desarrollo, observamos que del
periodo 1961-1970 a 1971-1980 la tasa de in-
cremento anual del drea cosechada ha disini-
nuido de 1,1 a0,6% anual y que ademds la tasa
de crecimiente anual del rendimiento por hec-
tarex disminuyé también de 2,5 a 2,3%. Los
paises pequefios con dreas marginales estdn
culiivando menores cantidades de ticira. Igual
ocurre en las dreas montafosas con suelos ero-
stonados. En el tercer mundo la productividad
de 300 millones de hé, quc soportan 1.000
millones de personas, no ha aumentado. Si se



228 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA Vol. 14 - pp

CUADRO 2
TAMANO DE LA POBLACION PROYECTADA HASTA ESTABILIZACION,
PAISES ESCOGIDOS

Prayected size of population until estabilization.
Selected countries
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CUADRO 3
POBLACION, PRODUCCION DE CULTIVOS POR REGION (1980)
Y TASA DE CRECIMIENTO ANUAL, 1961-1980

Population, crop production by region (1980) and anual
growth rate. 1951-1980

Pafses Poblacién Tasa de Tamafio Cambio Poblacién humana Produc. prine. cultivos

cn crecimiento poblacion desde

1986 anual estabilizada 1986 1980 1961-1980 1980 1961-1980
{millones) (%) (millones) (%) . ) . j
o Tasa crec./ano Tasa crec./afio

Crecimiento lento (Millongs) (%) (%) (Milloncs T} (%} (%)
China 1.050 1,0 1.571 +50 -
Umén Soviética 280 0,9 377 +35 3.273 100 2.4 841.9 100 3’ 1
Estados Unidos 241 0,7 289 +20
Japtin 121 0,7 128 +6 (2.270) (69) (2,5) (343,1) (65) (2,6)
Reino Unido 36 0,2 39 +5 2.325 7 2,3 593,8 ) 3.4
Alemania Occidental 6l -0,2 52 —15
Crecimiento rdpido (1.322) (40) 2,4 (295,0) (35) 2,8
Kenya 20 4,2 111 +433
Nigeria 105 3,0 532 +406 253 L 2,7 68 8 2,5
Etiopia 42 2.1 204 +386
Irdn 47 2.9 166 +253 338 10 2,8 72,4 9 1,7
Pakistan 102 2,8 330 +223
Dangladesh 104 2,7 30 +198 357 11 2,6 7 13 2.8
Egipto 46 2.6 126 +174 tudiaron 105 paises.
México 32 2,6 199 +143 : Adaptado de Paulino, 1986,
Turgnia 45 2,5 109 +127
Indonesia 168 2.1 368 +119 .
India 785 2.3 1.700 +116 -
Brasil 143 CUADRO 4

23 298 +108

Fuente: Drown, 1987a.

manfienen las proyecciones de aumento cn
1.000 millones de personas para el afio 2000, la
tierra cultivada con grano, que disminuyd de
0,24 ha/persona entre 1950 a 0,15 en 1980,
bajaria a 0,12 hé/persona (Brown, 1987b).

En América Latina la tasa de crecimiento
alta sostenida durante la década de los 60
(2,8% anual) en el drea cultivada con cercales
disminuyd en la década de los 70 a menos de la
cuarta parte (0,6%) (Paulino, 1986). La dismi-
nucidn en el aumento de drea se ha compensa-
do con aumentos en el rendimiento por hec-
idrea.

2.2.2.Produccion de granos

En 1982, la produccion mundial de los prin-

cipales cultivos alcanzé a 1.830 rmilones &
TM. Los paises desarollados con 26%:d
poblacién mundial, produjeron 51% del tot
los paises en desarrollo, que tenfan més de.30
millones de personss (3/4 dela poblacién
dial) coniribuyeron con algo menos de-1a’mi
y la produccién per cdpita fue slo df: 1/3
pafses desarrollados.

(780 vs. 260 kg/per capita) (Cuadw 3

La tasa de crecimienio en la pro
mundial de pranos per cépiia enire 10_5
1950-1973 y 1973-1986 decreci6 de
0,4% anual cuando la poblacion crecio
superiores a 1,5% anual (Cuadro 4), pl”e
dose grandes diferencias entre 1o pais
trollados y los pafses en desarrolio, cons

netos en los primeros y déficit netos en la
oria de los segundos sobre todo de Africa y
nte Medio. Africa ha disminuido su pro-
i6n per capita a casi un séptimo desde

CRECIMIENTO ANUAL DE LA PRODUC(;ION MUNIMAL
DE GRANOS TOTAL Y PER CAPITA
1950-1973 Y 1973-1980

Anual growth rare of world grain production
Toial and per capita
1950-1973 and 1973-1980

Periodo Rendimiento Poblacién Rendimniento grano
grano per cépita
(%)
1950-1973 3.1 1,2 1,2
1973-1986 21 1,7 04

Fuente: Brown, 1987b.

1960 (Brown, 1987). En América Latina la
produccion alcanzd un maxime en 1981, decli-
nando desde entones en un 8%.

En el Cuadro 5 se resumen las proyecciones
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CUADRO 5

PRODUCCION Y CONSUMO DE CULTIVOS EN 1980
Y PROYECCIONES AL 2000

Production and consumption

for the vear 2000

Val. 14 . }

of crops in 1980 and projections

Grupo Produccién Proyeccién al 2000
pais - -
1980 2000 Consumo/ Crecimiento
per capita de ngreso
1980 1966-1980
Consumo  Excedente/  Consumo  Excedents
Déficit Déficit .
{Millones de T™M)
Pafses en )
desarrollo B42 1.471 1.315 156 1.540 - 69
fexcl. China) (343 (970) (910} (60) (1.046) (—76)
Asi 594 1.035 847 187 983 51 = -
(excl, China) (29%) (334) (442) 0] (485) (44
Africa Norte/ :
Oricnte Medio o 119 145 —20 183 -4
Africa
Subsuhara 72 114 149 --35 160 g o
América
Latina 108 204

174 30 214 -

Fuente: Adaptado de Paulino, 1986.

de Paulino (1986) para el consumo de cultivos
para el afio 2000, a base del consumo per cdpita
del afto de 1980 y asumiendo un mantcnimien-

to del crecimiento econémico conseguido entre
1960-1980. Las regiones de Africa Norte-

Criente Medio y Africa Subsahara serén defici-
tavias en 18 y 23%, respeciivamente, de sus
necesidades cuando se estima el consumo 2
base de 1980 y en 35 y 29% con aumentos
sostenidos en el ingreso per cdpita; en este
ltimo caso todos los paises del mundo en
desarrollo, excepto Asia, serdn deficitarios,
llegando en América Latina a 9%. Una proyec-
cion de esta naturaleza es alarmante y de gran-
des implicaciones para la produccion animal,
yaque es de esperar que anie restricciones en la
disponibilidad de granos para consumo huma-
no el empleo en la alimentacién de animales
deberd restringirse. Con el ingreso de 1980
mantenido hasta el afio 2000, Paulino (1986)
estima que en América Latina el uso de culi-
vos pard alimentacion animal serd de 47% del

total con un aumento desde 40% en 1980.(Cua
dro 6).

CUADRO &
EMPLEC DE CULTIVOS
EN LA ALIMENTACION ANIMAL
1980 Y 2000 '

Use of crops as animal feed
1980 and 2000

Grupo de paises ]98(] 20.(:]‘3-’-’
J— w(%)ﬁ

Maises en desariollo 16

(excluyendo China) 18

Asia 12

(cxcluyendo China) 11

Africa Norte ¥

Oriente Medio 26

Africa Subsahara 6

América Latina 40

"La estimacién asume un ingreso per cépita ightal
Fuente: Paulino (1986},

contribucion de los fertilizantes quimicos
umento de la productividad de la tierra ha
do espectacular a partir de 1950. Su uso a
| mundial ha aumentado de 14 milloues a
3F millones de TM en 1986 (Cuadro 7), quin-
icando su uso per cdpita. Este aumento ha
' responsable en gran medida del creci-
nto en la produccion mundial de pranos

Afio

1950
1960
1970
1980
1981
1982
1983
1954
1985
1986

3. Efecto de la fertilizacion
¥ el riego en la produccion de granos

{.05 avances alcanzados en la produccién de
anos de las dltimas 3 décadas y que en tér-
inos globales se asocian a la llamada
Revolucion-Verde”, relacionan a la aplica-
4n de conjuntos tecnologicos completos que
an llevado exitosamenie a manos de los
nductores. La nueva tecnologfa se basaen la
lizacion de semillas de variedades de mayor
ncial productivo, acompafiadas por la apli-
6n de fertilizantes, pesticidas y herbicidas
uso eficiente del agua de riego. Cuantitati-
gmente ¢l desarrollo futuro puede limitarse
la demanda de fertilizante y agua de riego.

3. 1. Contribucion de los fertilizantes
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desde 624 milloncs a 1.660 millones de TM.
Por supuesio, no se puede dejar se senalar
también la coniribucién de las variedades de
trigo y arroz de alto rendimiento y la alta res-
puesta a fertilizantes que fucron introducidos
durante la revolucion verde.

Desde 1950 2 1980 el aumento anual en el
uso de fertilizantes fue la mejor medida pro-
ductiva de la tendencia econémica mundial,
mostrando un aumento sucesivo afio tras afio
(Cuadro 7). Desde 1980 1a utilizacién per capi-
ta se ha mantenido estable. La tasa de incre-
menio anual en el uso ha disminuido de 6,6%
en los 70 a menos de 3% en los 80. Esto es un
reflejo de la disminucion de los precios agrico-
las y de recesion econdmica generalizada en el
mundo que ha obligado a eliminar subsidios al
uso de fertilizantes.

El marcado aumento en el consumo de ferti-
lizante a nivel mundial ha llevado aparejado
una declinacién importante en el drea cultivada
per capita {Figura 1) que parcialmente ha ac-
tuado coino compensador de la pérdida de drea
cultivada per cépita en paises en desarrollo,
pero que corresponde también a disminucion
neta de drea cultivada en pafses desarrollados.

CUADRO 7

US0 DE FERTILIZANTES Y RESPUESTA
EN LA PRODUCCION DE GRANOS EN EL MUNDO

1950-1986

Fertilizer use and world grain production. 1950-1986

Pl orlu('cmn dc
£ranos

624

512
1.197
1.509
1.505
1.551
1.474
1.628
1.674
1.661

(Mll]oncs de TM) .

Uso de Respuesta
fcml fzante

T()Id.l Pc1 cﬁpltd (kg grmno/kg TEIL )
14 5 46
27 9 30
63 17 19

112 26 13
116 26 13
115 25 14
L15 24 13
125 26 13
130 26 13
131 26 13

Fuente: Adaptado de Brown, 1987h.
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USQ DE FERTILIZANTE Y AREA CULTIVADA
PER CAPITA DE GRANO EN EL MUNDO,
A TRAVES DEL TIEMPO
BROWN, 1987b
Per vapita fertilizer use and area gruin crop
World average

Estas tendencias tienen importancia en el futu-
ro uso del fertilizante porque, si el consumo per
cdpita de fertilizante se manticne en el préximo
siglo, se puede preveer que el consumo de
fertilizanic aumentard en unos 31,2 millones
de TM/ano, o sea, un aumento del 24% al
consumo actual. Sin embargo, de acuerdo a las
estimacioncs de Brown (1987h) el drea de cul-
tivo per cdpita bajaria de 0,15 a 0,12 ha del afio
1986 al 2000, esa pérdida en drea deberd com-
pensarse con el aumenio en el uso de fettilizan-
tes ¥ riego, lo que significaria un aumento total
del uso de fertilizante de un 30%, elevando el
incremento esperado a 61% del consumo ac-
tual de fertilizante. Una cantidad adieional de
fertilizante anual como ésta (80 millones de
TM) creard una fuerte reaccién en la disponibi-
lidad y un incremento en el precio y, segura-
mente, conducirfa a una disminucién significa-
tiva en el uso para la fertilizacidén de praderas.
Adicicnalmente, debe indicarse que hay gran-
des variaciones entre regiones en la eficiencia
de uso del fertilizante. Asi, con la informacién
estimada por Wolf (1986) se puede calcular

Val. 14 .

que en Norteamérica se produjeron 18,7'TM o
grano/TM de fertilizante, en tanto que ejy Elifo. :
pa Occidental fue de 10,8 y 5,5 en Africy
Ameérica Latina tuvo una eficiencia de 7 5
Asia es un caso interesante de incremento gn I
eficiencia llegando a 10,4. o

2.2.3.2.Contribucion del tiego

Las tierras bajo riego se extendieron r’éﬁi’dé:
menie en el mundo. En 1900 habian 40 1
nes de ha bajo riego, en 1950 alcanzs
millones y hasta 1985 casi se triplicé. ['a
de aumento en las dreas de riego estableci
ha disminuido paulatinamente desde 9%
1960 hasta 1980-1985 (Cuadro 8). Asia nyev
mente sobresale como el drea con el inay
incremento en el drea de riego que ha sido otra
parte importante en el aumento de producciéy
de granos. América del Sur por el contiario.
establecié un drea pequefia de riepo con incre:
mentos pequefios después de 1960.

Las reservas de agua en el mundo se estén
reduciendo debido a otros nsos no agricolas; It
que sugiere que el crecimiento de tierras irrig
das scrd cada vez menor en el futuro y:lof
incrementos debidos al riego serdn por el
mds eficiente dc agua existente antes de g
por aumentos de agua irrigada.

También en este caso, las tierras de pastore
bajo riego continuardn disminuyendo para
dex paso a los cultivos, aumentando la presidn
depresiva sobre las explotaciones de rumiantes
y favoreciendo, relativamente, a las avés'y
cerdos. -

2.3, Contribucién de la produccion :
animal al abastechmienio de alimento!

Barr en 1981, sugirié que la mayor difere
cia en los niveles nutricionales entre- pals
desarrollados y en vias de desarrollo era del
al consumo de productos pecuarios. Los:
ductos pecuarios contribuyen con 1/6- de las
calorias y 1/3 de las profeinas consurnidas
cépita en el mundo (Sarma y Yeung, 1985
5in embargo, el consumo diario per cap
calorfas y proteinas es 4 a 5 veces superiore
los paises desarrollados. Un factor gue
significativamente la produccion animalen
paises en desarrollo es la relacién entre:ld
manda por productos pecuarios y el nivel
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CUADRO &

CRECIMIENTO DE TIERRAS IRRIGADAS POR CONTINENTE
1950-1985

Increase of irrigated land by continent. 1950-1985

Region Area total Crecimiento el drea irrigada
irrigada
1985
(millones hd) 1950-1968)  1960-1970  1970-1980 1980-1985
(%)
Asla 184 52 32 28 8
Norcamérica 34 42 3! 14 —11
Europa 29 30 67 33 9
Africa 13 25 80 27 13
Sudamérica *] 67 20 28 17
Occania 2 0 104 4 0
Mundo 271 49 41 26 8

Fuente: Brown, 1987.

mico del consumidor. La elasticidad de la
manda por los productos pecuarios es alta y
perior que los cereales (Sarma y Yeung,
85) en los paises en via de desarrollo, resul-
ndo mds alta que en los paises desarrollados.
n esiudio de Mellor (1981), indica hasta
| que los paises en desarrollo tenfan’ un
miento anual de 4% o mas en el ingreso
dpita. El incremento en el ingreso y en la
lacién producian aumentos de 4 a 6% en la
anda de alimentos, aumentando conello la
femanda especialmente de productos pecua-

omo consecuencia, la demanda por granos
} tercer mundo aumenté y lo hace rdpida-
te en la actualidad, lo que agrava atin més
tuacion alimenticia de éstos, puesto que
1dades crecientes de los granos producidos
)s pafses en desarrollo son utilizados para
eniar los animales, siendo ¢l maiz el mas
oriante, eon 76% de la produccién destina-
| consumo animal (Wedin ez al., 1985;
ay Yeung, 1935).

§ interesantc destacar, en todo caso, que
-muchos agricultores en ¢l mundo, la ali-
tacion no es la razon primordial para man-
r-animales. McDowell (1978) estimé que
ayorfa de los rumiantes en las granjas pe-
as se mantienen para obtener productos o

servicios que pueden igualar o exceder aquel
de [a leche o came. Dentro de los productos no
consumibles que aporta la ganaderia podemos
enumerar la produccion de cuero y fibra, ener-
gia agricola y abono para mejorar el suelo y
cultivarlo, cbtencién de huesos y cachos, y
como bien de ahorro y de exportacién, espe-
cialmente en América Latina.

Segun Hrabovsky (1981), la importancia ye-
lativa de 1a ganaderia radica en su contribucion
en alrededor de 20% al producto agricola bruto
fluctuando entre 10 y 50% del producto bruto
agricola en paises desarrollados.

2.3.1. Produccién de producitos pecuarios

Considerando los periodos 19601970 y
1970-1980 la produccién mundial de carnc au-
mentd en 50% y 34%, respeciivamente (Blax-
ter, 1983) (Sarma y Yeung, 1985), Este au-
mento se debié en gran parte a las carnes no
bovinas. En el mismo perfodo la poblacion
mundial aument6 en 23%. Septn Blaxter esto
sugiere un aporte adicional de 7 g de carne cada
dia (incluyendo huesos) en 1980 comparado
con 1970. Este concepio asume un hombre
promedio, sin considerar la variacién entre pai-
ses y grupos humanos deniro de paises.

En 1979 el mundo produjo 136 millones de
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CUADRO 9

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA POBLACION
MUNDIAL Y DE LA PRODUCCION DE PRODUCTOS
PECUARIOS POR REGION. 1979

Regional distribution of world population and production

Vol, 14 - Nuij'
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CUADRO 10

PORCENTAIE DE GANADO SACRIFICADO PARA CARNE
Y PORCENTAIE DE VACAS PARA LECHE.
PROMEDIO 1973-1977

Percenage of cattle slaughrered for meat consumption

235

of animal products. 1979

Regidn Pablacion Productos pecuatios

Camne Leche Huevos
(%o}

Economias

desarrolladas 26,4 64,7 73,3 66,7

América Latina 8,0 10,3 7.3 8,1

Africa Subsahara 7.5 2,2 1.3 1,9

Norte de Africa/

M, Oriente 58 2.2 35 3,0

Asia 29,0 4,4 9,3 5,9

China y otros 233 16,2 1.3 14,4

tucnic: Adaptado do Sarma y Yeung, 19835,

TM de carne, 463 milloncs de TM de leche y
27 millones de huevos. Los paises en desarro-
llo, con 2,78 veces més poblacion humana que
las economias desarrolladas sélo produjeron
per cépita 1/5 de la carne, 1/10de laleche y [/7
de los huevos (Cuadio 9). Porcentualmente,
América Latina contribuy$ més a la produc-
cion de carne y huevos que a la poblacion, pero
menos en leche. Los paises afticanos y asidti-
cos produjeron significativamente menos que
su poblacién, indicando el bajo nivel de pro-
duccién y demanda de productos pecvarios. En
¢l caso de Asia, el bajo consumo se compensa
con ¢l consumo de productos del mar que pasa
a ser el principal contribuyente a la proteina
animal, En Afiica el niimero de animales en
pastoreo es alto, pero la eficiencia de produc-
cién es muy baja.

La eficiencia de produccion es el indicativo
global alcanzado por los pafses en la produc-
cidn pecuaria ¢ indica indirectamente el em-
pleo de insumos (fertilizante y grano principal-
mente) para la produccion animal. Los paises
en desarrollo tienen el 68% de los bovinos y
biifalos, el 65% de las ovejas y cabras, el 57%
de los cerdos y el 52% de las aves del mundo y
sin emnbargo, solamente produccn el 35% de la
carne, ¢l 27% de la leche y el 33% de los

FAO, Anuario de la ProducciGn. Vol. 34, 1980,

huevos. En el Cuadro 10 se presenta e porcey
taje de animales saciificados por afo, del total
de la poblacidn animal, y se observa que én los.
paises desarrollados se sacrifica el 33,6%
los vacunos, en tanio que en las economias
desarrollo se sacrifican sclamente el 10,3
con diferencias igualmenie grandes en avings’
cerdos. América Latina tiene una cficiey
suparior al promedio de drcas en desarrollo
los vacunos, pero inferiores en ovinos y
dos, sobre todo en cerdos, la eficiencia s muy:
baja por el bajo nivel tecnolGgico usado ep. fa:
produccion. En el porcentaje de vacas !c‘chma
se presenta un cuadro similar, '

A pesar de la baja eficiencia de pwduc an
la produccién de productos pecuarios ha cre
do cn toda el drea subdesarrollada en p:omedl
a un nivel supetior a la poblacién hw
(Cuadro 11). El crecimiento en la produ
de huevos es realmente significativa y refl
facilidad de transferencia tecnoldgica. La:dhs:
minucién en ¢l costo de los granos y 12
elasticidad ingreso de la demanda para hueve
(1,0 segdn Sarma y Yeung, 1985). Am
Latina crecié en la produccién de todos 1o
producios pecuarios, incluyendo leche po
bre el crecimiento de la poblacion en-ie
comoda a pesar de que sus sistemas de prod!

n-han cambiado poco, en el promedio, con
pcién de la industria avicola.

LConsumo de productos pecuarios

consumo anual de productos pecuarios en

and percentage of dairy cows. Average [973-1977

Region Vacunos Ovinos Cerdos! Vacas lecheras
(%)

Mundo 18,9 34,9 95,5 17,0

Economias

desarrolladas 336 40,6 126,1 25,9

Economias en

desarrollo 10,3 24,1 71,0 11,9

Asla 33 33,9 73,7 9.8

Africa Norte-

Medio Oriente 15,8 34.4 99,3 25,2

Africa Suhsahara 10,1 26,9 Ta,9 11,4

América Latina 14,7 19,0 43,5 12,2

‘Porcentajes superiores u 100% indican mas de una generacidn criada por afio,
Fuente: Sarma y Yeung (1985).

CUADRO 11
TASAS DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION HUMANA
Y PRODUCCION PECUARIA POR REGION
1961-1965 A 1973-1977

Regional rate of growih of human population and of animal production
1961-1965 1o [973-1977

Regidn (,recnmwnto de la pmduccuin
Pablacién
huinana (dal nc [ cchc Huevos
e (%) B

Asia 2.5 2,8 2,2 5,4
Africa Norte/

Medio Oriente 2,6 3,5 2.2 6,0
Africa Subsahasa 2.7 2.3 1,4 1,4
Amcérica Latina 2.7 3.0 34 3,5
Paises en vias de

dcsanollo 2.6 2.9 2,5 5,3

Fuente: Saima y Yeung, 1985,

¢l tercer mundo durante 19731977 fue de 22
millones de ton de carne, 95 millones de ton de
leche y.4 millones de ton de huevos (descon-
tando a China). De estos consumos, l.atinoa-
ménca, con /6 de la poblacién, consumid la
miiad de la carne, 1/3 de la leche y 2/5 de los
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huevos. El consumo per cipita de carme fue
34 kg, es decir 3 veces el resto de los paises y 8
veces que Asia; Africa Subsahara tuvo los indi-
ces mas bajos,

Desde la década del '60 # los 70 el consumo
mundial de carne aumentd a una tasa anual de
3,2%, la leche lo hizo en 2,6% y los huevos
5,5%. Africa del Norte y el Oriente Medio
tavieron el crecimiento mds rdpido en carne
(4,1%) v América Latina en leche y huevos
3,4y 5,0%).

En el Cuadro 12 se observa que existen
grandes variaciones entre regiones en el consu-
mo de productos pecuarios, pero que las dife-

niveles de ingreso.

CUADRO 12
CONSUMO PROMEDIO PER C.%PITA DE PRODUCTOS PECUARIOS
ENTRE 1973-1977 POR REGION Y POR INGRESO PER CAPITA
EN 1977

Average regional per capita consumption of animal products

between 1973 and 1977

Vol. 14 s

rencias son mayores dentro de la region ¥ enfre

Asi, el consumo de carne en el men
de ingreso varid de 2,8 kg/persona/afio
2 10,6 kg en América Latina, pero
subio de 2,8 kg a 56,8 kg entre los g
menor y mayor ingreso y América
10,6 2 38,5 kg. Esta informacion es altamente
relevante a un estudio de esta naturaleza ¢

en Asig
en Agia
Tupos de
Latina: de.

que indica que el consumo potencial de pro
ductos pecuarios podria multiplicarse vag
veces en todas las regiones del mundo, s ¢y
ciera en medida significativa la capacidade
némica para adquirir los productos, en otra

Producto* Asia Morte Africa/ Afica América Paises
M. Onente Subsahara Latina en
desarrollo
(kg/aio)
Carne
1 2,8 8.5 10,2 10,6 4,0
) 6,9 12.4 7.5 19,2 a1
3 10,2 14,0 14,1 22,8 15,9
4 56,8 18,3 27,4 33,5 350
Promedio 4,3 14,4 9.3 33,8 10,9
Leche
1 42 .4 44.5 25,5 19,0 40,1
2 8,7 59,3 18,8 415 19.0
3 14,6 84,8 26,2 91,8 53,8
4 39,6 70,5 55,1 110,7 101,5
Promedio 34,4 71,1 22,6 103,1 47,8
Huevos
1 0,5 0.8 1,2 1,8 0,0
2 2.1 1,7 1,4 4.1 1,9
3 5,4 3.3 1,3 5,2 4.2
4 12,5 3.4 3,2 5.8 3,5
Promedio 11 2,7 1,3 3,6 2,0
Y1 Grmpe de ingreso < US§ 250,
1: Grupo de ingreso US$ 250-409.
3; Grupo de ingreso USS 500-1249,

4: Grupo de ingreso USS 1249 o més.
Fuente: Adaptado de Sarma y Yeung, 1985,

abras, el desarrollo de la industria pecuaria
todas las regiones en desarrollo estd intima-
nie ligada al desarrollo de la economia ge-
al de los paises.

3. Estimaciones de produccion
¥y consumo para el afio 2000

E! grave ricsgo de proyectar los niveles de
sumo y produceion de productos agricolas,
n especial de productios pecuarios, radica cn
dependencia del ingreso per cédpita de la
blacidn y por tanto del general de los paises,
la disponibilidad de dreas aptas para la gana-
rfa, de la capacidad técnica dc respuesta ante
wmenio de demanda y de las politicas inter-
e internacionales que los gobiernos esta-
zean para moderar el gasto en alimentos.
n tanias variables impredecibles, la actitud
sata es no ofrecer predicciones y debermos
adecer a aquéllos con el coraje suficienic
a hacerlo.
Las proyecciones a futuro que se discuten en
¢ irabajo son las preparadas por Sarina y
ung (1985) del [nsiituto Macional de Politi-
Alimentarias y se basan en las tendencias
las tasas de crecimiento del ingreso para
0-1977. Segin Mellor (1985), este fuc un
odo de gran crecimienio del ingreso para
grcer mundo, lo cual no fue sostenido en
s posteiiores.
Para paliar esie inconvenicnte, Sarma y
img (I985) asumen ademas una reduccion
{£25% en el ingreso como proyeecion alteria-
. EI erecimiento econdmico promedio es-
ado para los pafscs en vias de desarrollo cs
4,03 y 4,3% anual en los periodos 1977-
0.y 1977-2000, los valotes respectivos para
érica Latina son de 4,05 y 4,24%. Tl creci-
nto en las otras regiones en desarrollo espe-
o:es relativamente similar 2 América Lati-
excepio el de Asia que se ubica en el rango
3 a 3,8%. Con un crecimiento dc ingreso
mitar al obtenido en 1977 (3,7% cn promedio
%los paises cn desarrollo) se esperaria obtener
edentes al afo 2000 de 21% de came, 2%
Eche y 41% de huevos (Cuadro 13), pero si
a de ingreso per cdpita se restableciera a
veles de 19606-1977 (4,3%) se produci-
éficits de 29% de carne y 27% de leche
incapacidad de estos sectores de la pro-

por:
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duccidn de ajusiarse técnicamenie a las necesi-
dades de aumenio de produccién. En el corio
plazo, hasta el afio 2000, esta situacién pucde
ser ciertd, pero los cambios tecnoldgicos espe-
rados a mds largo plazo pueden cambiar el
balance negativo enire consumo y produccién.
Los excedenies esperados en la produccién de
huevos corresponden a la cada vez mayor in-
version de cereales en la alimentacién de aves
que ya se discutio en el capitulo anterior, Tam-
bien, por esta razon, es de esperarse, y es muy
significativo para los pafscs de América Latina
y del Cono Sur, que ¢l déficit de carne se
acrecentard en ¢l sector de carnes rojas y espe-
cialmente de vacuno. En el caso de América
Latina, tomada en conjunio, ser4 capaz dc pro-
ducir suficiente carne y huevos aun si su creci-
miento de ingreso cs igual al de 1966-1977,
pero sufrird un déficit en leche, aun 4 creci-
miento de ing;‘eso igual a cero. Nuevamente,
los paises de¢ Africa y Oriente Medio serdn los
més deficitarios en carne y leche, a cualquier
nivel de ingieso.

Con las tasas de crecimiento experimentsa
das entec 1961 y 1977 se csperan tasas de
crecimiento en la produceion de productos pe-
cuartos hasta el afo 2000 de 3,4% anual para
carne, 2,9% para leche y 55% para huevos, lo
que permitird producciones globales para pai-
ses en desarrollo de 50,9 millones de ™ de
catne, 177,6 de leche v 14,7 de huevos, Fstas
cifras de produccion estimadas emplearon los
autores para calcular los excedenies dcl déficit
del Cuadio 13.

1.3.4 Precig internacions! de insumos
¥ productos y su impacio
en los palses en desarrollo

El precio internacional, tanto de la carne
como de los granos es un marco de referencia
para las politicas agricolas que pucdan tomar
tanio los paises exportadores coino importado-
res de productos pecuarios. De acuerdo a Mit-
chell (1987), del Banco Mundial, desde 1974
ha habido una reduceion de 52% en los precios
agricolas en términos reales. Algunos produc-
tos, como los cereales han experimentado una
reduccion mds brusca (Cuadro 14). Las pro-
yecciones realizadas por el Banco Mundial
(Mitchell, 1987) indican un aumento en los
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precios reales a partir de 1987 6 1988 que
continuarian hasta los 90, aunque no alcanza-
rian, aquellos de 1985 (Cuadro 14). Segin
Mitchell (1987) no s¢ prevé un alza brusca de
los precios a cotto plazo debido a la combina-
¢i6n entre los excedenies y un crecimiento eco-
ndémico moderado qne se proyecta. Por ejem-
plo, para los granos se prevé un alza debido a
los grandes stocks existentes actualmente. Lgs
productores se desincentivan por el bajo precio
y los stocks tenderfan a disminuir. La tenden-
cia alcista serfa mas marcada en trigo y amoz
comparado con el maiz, puesto que el stock de
este dltimo es muy superior,

Es importante observar que, en precios rea-
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CUADRO 13

PROYECCION DE CONSUMO Y DEFICIT NETO
DE PRODUCTOS PECUARIOS BAJO DIFERENTES
ALTERNATIVAS DE CRECIMIENTO DE INGRESO

PER CAPITA PARA TODAS LAS REGIONES
ANALIZADAS DE PAISES EN DESARROLLO.
1990 y 2000
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CUADRO 14
PRECIOS INTERNACIONALES DE PRODUCTOS Y PROYECCIONES
A CORTO Y LARGO PLAZO (DOLAR 1985 = 100)

Internation price of agricultural products and short
term profections (1985 U8 Dollar = 100)

Estimates of consumption and net deficit of animal products under
diferent per capita income growth rates, for 1900 and 2000

Actual Proyeccioncs
Corto plazo Largo plaza

Unidades 1970 1980 1983 1956 1988 1989 1990 2000

Estimacién' Consumo proycctado Excedente neto —_ (UsH
o déficit
arne
1990 2000 1990 2000 Yacuno c/kg 359 264 242 176 181 191 205 276
e (Millones de TM) e rige $/T™ 173 183 168 135 119 127 137 140
Maiz $/T™M 161 120 135 74 67 79 93 98
came 0.1 3,7 10,8 8O
I 32,1 40, ' ) "
I 438 718 8.0 ~20.9 Grano $T™ 143 124 128 6Y 62 T4 34 93
I 39,7 61,2 -3,9 -10,2 ertilizantes
rea $T™ 133 213 134 - 490 117 143 178 176
Leche _ f! $/TM 17 173 13 102 109 115 124 154
I 1374 173,6 ~6,3 4,0 -
I 166,1 242.0 --35,0) —64.4 . JSuper Fosfato Triple.
It 158,3 20,5 212 —43,0 uente: Danco Mundial, 1987
Hucvos
I 6,48 8,63 1,07 6,09
I 8,75 14,69 —0,30 0,03
11 8,06 12,64 0,39 2,08

T
Ii
|

Fuente: Adaptado de Sarma y Yeung, 19R5.

Tendencia de miveles per cépita de 1977 (3,7%).
Tendencia de 1a Tasa de crecimienio del ingreso per cdpita de 1966-1977,
Tasa de crecimicnto del ingreso per cépita bajo (~25% que II).

[

les, en el inercado internacional, los ingui
utilizados para la produccién animal, direcia o
indircctamente han bajado paultinamente has
el afio 1986, para iniciar un aumento proyect
do hasta el afio 2000. El incremento en pr
de los fertilizantes est4 asociado con el aumet
to de 1a demanda sin que se creen nuevas fue
tes de produccién que para 1988 estardfi todo
en méximo uso. El aumento en insumos p
cird aumentos cn el costo de los productd
pecuarios, amplidindose asi la brecha
consumo enire pafses y giupos de ma
menor ingreso. Es predeciblc también ¢
aumento ¢n el precio de los granos redl_l?_:{: e
produccion de ganado vacuno alimentadq"

nos v eveniualmente de aves y cerdos, lo
agrandard la presion de precio sobre las
wines, hacia el préximo siglo.

5.Politicas interrigs ¢
interngcionales v su impacio en ¢l
comeicio pecnario

0s producios agricolas y particularmente
roductos pecuarios han sido siempre parti-
ntes de la politica interna y externa. En lo
mo, los paises ban empleado herramicntas
onirol de precios y subsidios directos e
ectos para controlar los precios de los pro-
08 pecuarios y para estimular la produc-
. Estos mecanismos son empleados politi-
ente porque el precio de los alimentos tienc
s implicaciones politicas. Con frecuencia
mecanisinos de regulacién son inadecuados
ica y ccondmicamente a pesar de su vali-
politica. Es imposible predecir a cotto o
0 plazo el efecto de estas medidas por que
mismas son impredecibles, La historia de
paises de América Latina esti llena de

¢jemplos de expansién y contraceién de la pro-
duccién pecuaria debidas a la implementacién
de medidas politicas de subsidio o conirol de
precios.

En lo internacional, los paises industrializa-
dos han ¢nfrentado pérdidas aceleradas en la
poblacion rural y amenaza de serias disminu-
ciones en la produccidn agricola que han obli-
gado al establecimiento de subsidios a la pro-
duceidn junto a batreras arancelarias a la im-
portacion. El resultado inmediato interno es un
aumento significativo del precio de los alimen-
tos, pero como el gasto cn alimentacion cs bajo
en relacién al ingreso total familiar (20-25%),
los cambios en los precios de productos agro-
pecuarios no tienen la imporiancia que podria
parecer. En lo externo, estas politicas distor-
sionan el precio internacional que disminuye y
crea presion sobre la produccion de los paises
en desarrollo. La historia reciente nos ensefia
que la Comunidad Econémica Europea (CEE)
se ha transformado en los dltimos 10 afos, de
importadora de productes agricolas, particu-
larmente carne, en exportadora, gracias al est{-
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CUADRO 15
COSTOS Y BENEFICIOS DOMFESTICOS DE LA PRO TECCION AGRICOLA _
A LOS CONSUMIDORES Y PRODUCTORES EN LA COMUNIDAD ECONOMICA EUR()pE
JAPON Y ESTADOS UNIDOS

Domestic costs and benefits of agricultural protection policies
in the european community, Japan and the U.5.A

.

Vol, 14

(Miles de millones de US$ anuales) .
Costoa Costo a Beneficio Costo
Pais y afo consurmi- + | contri- ] - A =} domest. Razde
dores buyentes productores total transferei
(Miles ﬁi]lunes de US$ anuales) '
CEE (1980)° 34,6 11,5 323}
Japon (1976) 7.1 0.4 11”(,
BE.UU. (1958) 57 10,3

'Razon de transferencia = (pérdidas de consumidores -+ pérdidas de contribuyentes) / unidlad gauancia productores.

*Excluoye Grecia, Poriugal y Fspafia.
Fuenie; Panorama Econdmico de fa Agriculur, 1986.

mulo de fuertes subsidios. Estos subsidios
crean un traspaso de dincro de los consumido-
res y del fisco a los productorcs, pero con una
pérdida neta para los paises (Cuadro 15) y una
presion alta sobre el costo de los cm!sumido—
res. Las predicciones sobre la produccion mun-
dial de productos pecuarios estd ligada estre-
chamenie a las politicas de precios de los pajses
industrializados. Si estos paiscs climinardn las
medidas de proieccion, se produciria un inme-
diato aumento de precio en ¢l mercado interna-
cional, que en la came bovina y ovina podria
fluctuar entre 6 y 16% y de 2-4% ¢nel pollo y
cerdo, en los producios lactecos el aumento
serfa ya entre 12 y 27% (Panorama Econdmico
de la Agricultura, 1986). El efecto de estos
cambios sobre la produccion y consumo de
productos pecuarios de los pafses en desarrollo
es difcrente si se trata de paises exportadores,
autosuficientes o importadores. En general, cl
precio deberfa aumentar ¢n carne de vacuno 'y

ovino y de productos licteos, en tanto que,

tendetfa a bajar en ave y cerdo. En todos los
paises s produciria una presién de produccion
pecuaria que tenderia a aumentar la produccidn
y los volimenes exportados, lo cual reducitia
el consumo en los esiratos de menores in-
EIesos.

3. EL CAMBIO TECNOLOGICO -
EN LA PRODUCCION ANIMAL PARA
EL SIGLO XXI

Mirando hacia atrds en el desarrollo té
de la produccidn animal, en su corta historis
no mas de 80 afios, debemos admitir y admi
los grandes avances logrados en todas las ra:
mas y Hineas dc la produccion. No es cl objetiva

de este articulo discutir lo que se ha conseguido
en el corto plazo, pero si enfatizar el hecho de
que cl avance es tresultado del empleo,. por

parte de los investigadores, de los conocimien
tos de las ciencias basicas que se habian acl:
mulado a través del tiempo y partticularnient

del siglo XIX. Estc trabajo preparatorio pefmi:

tio (ue una rama de la ciencia, la Nutric
Animal (que se desarroll6 estrechamente: liga:
da a la Nuiricién Humana), lograra desentraiar
los sceretos de la alimentacién y sesolver pri
ticamente todos sus problemas basicos @
corio perfodo de 30 afos a tal nivel, que- pe_
tiera el desariollo de explotaciones intensi

de produccion con el control completo de:1as

variables nutricionales. En este dmbito, se d
be recalear el hecho de que fueron los invest
gadores de Universidades e Institutos de Inves

tigacion de todo el mundo, guienes resolv;eroﬂ

dilemas y plantearon las soluciones, La
ystria ocupd estos conocimientos y adap-
idolos a sus capacidades, los conviriid en
alidades productivas. Dentro de los dltimos
:afios, aparecio en ¢l mundo de la peneracion
‘conocimientos un nuevo participante aso-
ado a las grandes empresas productoras de
oductos quimico-agricolas y de manufactura
alimenios. La entrada de estos grupos en la
aboracién de conocimientos ha tenido dos
nsecuencias: a) un rapido desarrollo de tec-
logfas comerciales especificas; y b) el esta-
gcimiento de un nuevo concepto en la ciencia
cola, el de derecho rescrvado y de patenta-
ri. Esie ultimo ha ganado tal trascendencia
¢ en la actualidad todos los organismos de
éstigacion fiscales y privados consideran
a necesidad el mantenimiento del secreto
ntifico. Ligada 4 estos acontccimientos, en-
ntramos que la inversion piblica en investi-
cion agricola y cientifica, en general dismi-
ye, el tanto que la inversion privada aumen-
cambiando paulatinamente el centro del co-
cimiento de los Centros de Investigacién a
Laboratorios Comerciales, La tendencia, a
estro entender, continuara creciendo a través
rOXimo siglo, porque la conceniracion de
der econdmico serd 14 dnica capaz de gene-
uevos conocimientos y éstos a su vez de
Sherar nuevo podar econdmico. En otras pala-

bras, 1a generacion y uso de la ciencia serd en el
fituro sustentada por las grandes empresas co-
rciales y con ello el poder econémico. Fl
nocimiento cieniifico como un patrimonio
1a humanidad y sus medios tradicionales dec
usion desaparecerdn, para ser substituidos
I el conocimiento transable econdmicamen-
¥ por tanto secreto. Muy significativa, en
¢ sentido, es la reciente decision de la Supre-
i Corte de Justicia de los Estados Unidos de
ricameérica que considera como sujeto de
lenie a todo aueve organismo vive que sca
*ado por el hombre, como fue el caso de la
mmera” Hlamada “geep” por ser la mezcla in
@ de cabra y oveja.

Para los paises en desarrollo, con una menor
cidad industrial y ya dependientes en gran
da de la tecnologia y de la ciencia fordnea,
1 tendencias deberian ser altamente preo-
antes y deberian llevar al anédlisis de lo que
piede significar la fotal dependencia de las
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empresas comerciales extranjeras.

En esie capitulo sc revisardn brevemente las
dreas del conocimiento que a futuro podrian
tener trascendencia en el desarrollo de la pro-
duccion animal.

J.1.Componentes iecnoldgicos de mayor
irascendencia en la produccion animal

Del andlisis del desarrollo econdmico de 1a
produccion animal se puede concluir que los
sipuicntes han sido los componentes tecnoldgi-
cos de mayor trascendencia en el avance de la
produccién animal: 1) empleo de fertilizantes y
2) uso de granos en la alimentacién animal
Apoyando la aplicacion de estas dos tecnolo-
gfas de base se han utilizado nuevas variedades
de plantas (granos y forrajes), animales con un
potencial genético superior, sistemas de ali-
mentacion que optimizan el uso de los recursos
nuiricionales, control de enfermedades y para-
sitos en los animales y el empleo de estimulan-
tes de crecimiento. Se puede, sin embargo,
afirmar que sin cl empleo de las dos técnicas
nombradas, ninguno dc los otros componentes
hubiera podido producir un cambio significati-
voen los voliimenes y en la eficiencia global de
produecion. Adicionalmente, el incremento en
la alimentacion con granos, ha sido posible
gracias al aumento en la produccion, que a su
vez s¢ ha debido en gran medida al uso de
fertilizantes, es decir, dc una u otra manera se
llega a que el incremento en el uso de fertilizan-
tes ha sido ¢l principio y la base de los incre-
mentos cn produccion y es por esta misma
razén que el manejo de la fertilizacién ha reci-
bido una cantidad importante de atencion de la
investigacion fisica y econémica, En América
Latina puede decirse que el costo de los fertili-
zantes ha impedido mayor avance en la produc-
cién de rumiantes. En los no rumiantes el caso
tiene caracterfsticas diferentes: a) por un lado
el bajo precio internacional de los granos ha
scrvido de conirol para los precios internos
que, al disminuir, han dirigido una fraccién
mayor de |a produccion y de [as impontaciones
al sector ganadero; y b) el rapido y fAcil trasla-
do de la tecnologia de produccion de aves,
principalmente, y de cerdos, que ha hecho mas
eficiente ¢l uso de los recursos alimenticios
disponibles, pero por otro lado, ha incrementa-
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do el uso de pranos para este proposito. Todo
esto ha significado aumentos en el consumo de
granos para la produccidn animal y por lo tanto
una mayor fraceion del fertilizanie empleado.

Los avances conseguidos con la tecnologia
de 1a “revolucién verde” tuvo como base el
desarrollo de nuevas variedades, de mayor pro-
duccion, Estas consecuciones se hicieron con
la aplicacion de los principios fisiolégicos cla-
sicos (mayor capacidad de utilizacién de la luz
solar) y de la genética cuantitativa cldsica. Los
niveles actualmenie alcanzados hacen pensar
que se estd llegando al limite de la varianza
genética y las expectativas son solamente de
mantener estos niveles con nuevas variedades
con resistencia a plagas y enfermedades espe-
cificas y con adaptacién especifica a condicio-
nes del ambiente,

El limite impuesto por el manejo de la gené-
tica cuantitativa, parece tener un desafiante en
la nueva metodologia de la biotecnologia y en
esie caso particularmente en la ingenieria gené-
tica.

3.2. La biotecnclogia y su posible
cenivibucion al mejoramicnio
de Ia produccién animal

La biotecniologia comprende muchos aspec-
tos del mangjo y manipulacion del sistema bio-
l6gico. El objetivo comuin es el uso integrado
de la bioquimica, microbiologfa e ingenieria
quimica para mejorar los sisteinas bioldgicos.
Este mejoramienio s¢ logra cinpleando la capa-
cidad productiva de microorganismos, culiivo
de tejidos o componentes de ¢stos para su apli-
cacion biotecnoldgica (Domsch ef al., 1982),

En agricultura, algunas tecnologias estdn
actualtmente siendo exploradas y otras ya han
producido resuliados significativos. El progre-
so en el cultivo de tejidos e ingenicria gendtica
de plantas ha permitido: a) una ripida propaga-
cion y a gran escala de plantas genéticamente
uniformes provenientes de maicrial elite, b)
seleccién de variedades nuevas y mejoradas
usando la tecnologia de variacién somaclonal,
c) desarrollo de nuevos hibridos entre diferen-
ies cultivares y especies por medio de fusién de
protoplastos y d) uso de DNA recombinante
para introducir nuevo material genético cn cé-
Inlas vegetales (Ammirato ef af., 1984).

_ Enla proslucm(“m anlmafl,‘ la aplicacién dels
bictecnologia, mas especificamente del DN
recombinante y transferencia de genes offéé'en b
enel presente, pero especialmente en el futyr,.
posibilidades muy grandes para el estudic.,
posterior manipulacion de la fisiologfa animal’
del ecosistema ruminal y de Ia produccisy ;{ :
desasrollo embrionario. Los dos primeros ¢
508 lnvoluc:f'E/m el mejoramiento de la eficienciy.
de pruduf:clon de lccht_: Y carne, asi como:de} -
mejoramiento en la utilizacion de pi‘ot_e;fmis'y-
fibra de los alimentos. En el fercer cagy-da
manipulacién embrionaria, permitirg produci
gemelos monocigotos, realizar sexage. de-es
briones y producir quimeras v clones. A tray
de la manipulacién del genoma de los animales
domésticos, seria posible moditicar su fisiolo:
gia, mejorar caracteristicas productivas y crear
resistencia a enfermedades. L

En la Figura 2, se presenta un resumen de las
vias de accion de la biotecnologia sobye log
organismos vivos, vegetales y animales. -

En ¢lla se observa la multiplicidad de accio:
nes v es f4cil imaginar los niveles elevados de -
complicacion bioldgica a los cuales puede [e-
var su manipulacién, Pragmaticamente consi-
derado, el uso de la manipulacidn genética -
parece tener las mayores repercusionss alargo.
plaze, en tanto que los cultivos de iejidosy:la
regencracion de organismos tendrian cfectog
corto y mediano plazo. En reatidad, la técnica
de cultivo de tejidos y de clonacion estd siendo
utilizada ya piofusa y exitosamente para redu-
cir el intervalo generacional y multiphicar gl -
niimero de individuos involucrados en las eta-
pas de multiplicacion (ILachkovics, 1987) y.es -
particnlarmente exitoso en cultivos que no-se -
reproducen comercialmente por semilla, B
empleo de los métodos biotecnolégicos.
agricultura se inicid primero en el campo deos:
cultivos y en estos momentos hay ya avances:
importantes en la transferencia de genes colt
objeto de producir eventualmente variciad
resistenies a plagas y enfermedades y plantas
con mayor eficiencia en cl cmpleo de [ energ
solar. Este 1iltimo es sin duda el maximo o
vo porque, como se ve en la Figura 3, la _rfla
ineticiencia en la utilizacion de la energla:ests
precisamente en la bajisima capacidad de
tejidos vegetales para utilizar la energia dels

Los sistemas de produccién con animales
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mianies y en especial bajo pastoreo, son se-
iramente los menos eficientcs cnergética-
ente. De la energia solar disponible para fo-
$intesis, solamenie el 1,4-1,6% es absorbido
1 las plantas, quedando un 98,0% remanente
 ineficiencia que, por largo, cs ¢l mayor
siduo enerpético. Fn la Figura 3 se observa
§ pasos sucesivos en la utilizacion de enerpia
jo pastoreo (uno de los casos prosentado por
kiyama ef al., 1983). V1 animal cosecha un
% de la energia del forraje, digiere un 69%
1a energia consumida y deposita un 4% de la
ergia digerida, con una eficiencia global de
la camne de 9,6 » 107%, La inmensa incft-
encia deja espacio muy amplio para mejora-
iento en todas las etapas del proceso de pro-
ccion. En la interfase pradera-animal dispo-
mos de metodologfa que permite aumentar la
ciencia de cosecha del foiraje hasta 80-85%
astoreo, pero no tenemos la capacidad de
rvepir en la eficiencia de digestion, mds
del mapipuleo de la edad de la planta y
Junas formas de presentacion del alimento.
gste campo, la ingenieria genética podria
sarolar microorganismos compatibles con
fermentacion ruminal, capaces de digerir la

REGE
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# CTRANSFORMACTON
# THYBCGLON [FLSLCA *
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FIGURA 2

fOORGANQGENES IS
FMBRLOGLENESTYS

PRINCIPALES AREAS DE LA BIOTECNOLOGIA

Main areas of biotecnological development

lanceada.

perienecer a él.

fibra y en especial la lignina con mayor efecti-
vidad. La manipulacién de genes nuevamente
podria creay individuos en los cuales larelacion
global manienimiento: produccién favorczca
los procesos productivos.

Para el caso de animales no rumianies, en
los cuales la utilizacion de la energia del ali-
mento es mayor, cabe aun mejorsmicntos en el
sistema digestivo y en la relacion manteni-
miento; produccidn, pero en todo caso el gran
avance estard ligado a los progresos fitotéeni-
cos patra obtener granos con un balance ideal:
energia, profeina, aminodcidos, prasas, vita-
minas, minerales; de forma que en un solo
ingrediente alimeniicio se eniregue la dieta ba-

Todas las ideas expucstas, que pueden pare-
cer suenos e ciencia-ficeion, son en efecto
objetivos concretos de los investigadores que
miran al siglo XXy serdn, sin duda, proyeetos
de irabajo de los que tengan el privilegio de

Las realizaciones son muchas y las expecta-
fivas mayores y, si bien los problemas cientffi-
cos y técnicos que enfreniaran los colegas los
proximos siglos son muchos y grandes, no serd
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ROTATIVO DE NOVILLOS EN EL JAPON. EXPRESADO EN KCAL/M%ANO,
ADAPTADO DE AKIYAMA ET AL., 1983

Efficiency of energy wiilization under a system of rotational grazing
with steers in Japan (kealin®lvear)
Adapted from Akivama et al., 1983

ni la ciencia, ni la técnica el principal obs-
tdculo, sino mds bien los problemas de desi-
gualdad crecicnte de la capacidad econdmica
mencionados en capitulos anteriores, y los pro-
blemas morales que se mencionardn al cerrar
este frabajo.

algunas puntualizaciones.

Pero, cudl podrd ser la situacion de la pr
duccién animal en América Latina, frente
este conjunto de variables econdinicas y f€¢
cas? La complejidad del problema sdlo pemli

1. §i bien, podrd tenderse a unir al area’ de

;mérica Latina en un solo nicleo de produc-
ion ¥y consumo, parece poco viable dadas las
gtotias diferencias econdmicas y culiurales
ntre paises.

2. Por esta razon, cada pafs o grupo de
afses tendrd que vivir una diferente realidad.
. En iodos los paises, la demanda de pro-
jctos pecuarios aumeniard como resultado de
icrementos poblacionales y posiblemente por
ymentos en el iugreso,

:4. El consumo de carnes de pollo y cerdo se
crementard, por su ventaja de precio relativa
‘vacuno y ovino, absorbiendo una cada vez
yor proporcion de los granos. En el mediano
largo plazo, los progresos qne se logren en la
duccidn de granos redundara directamente
sbre la produccion y consumo de pollo y
srdo,

::5. Las diferencias en la capacidad adquisiti-
4 de productos pe-cuanoq entre grupos huma-
0s dentro del pais, se agrandarin, aumenian-
o significativamente los grupos incapaces de
onsuimir cames o leche.

6. En el corto plazo y hasta cuando las nue-
as tencologias permitan aumentar la eficicn-
ade los procesos productivos, se debera bus-
a metodologias de produccién de bajo costo,
ue desenfaticen el uso de insumos y que im-
lsen la utilizacién mds eficicnte del recurso
rrajero existente.

7. La basc forrajera nativa, adaptada a las
ondiciones del ambiente sin insumos, debe-
an usarse como la fuente genética para los
abajos de transferencia de genes.

4. LA MORAL, LA CIENCIA Y EL
. DESARROLILO DE LA SOCIEDAD,
-SU EFECTO EN AMERICA LATINA
EN EL SIGLO XXI

:Como nunca antes, en el préximo siglo el
mbre se vera cnfrentado a dilemas morales
¢ deberd resolver a base de la concepeidn del
mbre y de la sociedad.

[Los avances metafisicos en la comprension
la vida, su fuente y su destino, no han
gmdo el mismo ritmo que los avances de la
encia. El hombre del siglo 1 DC sabia tanto
bre la fuente primaria dc la vida (el soplo de
da y alma) y sobre ¢l destino del ser cuando
frmina la vida (el mas all4) como sabe el
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hombre actual; y el soporte de su existencia
contimia inalterado desde entonces y, en reali-
dad, desde siempre, basado en la aceptacién
por fe de designios superiores e inexcrutables.
La maravillosa ordenacion de la naturaleza, su
balance y su estabilidad constituyen, en efecto,
cl elemento fisico central de apoyo a las con-
ccpeiones metafisicas de la existencia de un
ordenamicnto superior al cual el hombre debe
responder, En este contexto, el hombre armado
de su capacidad de pensar, de recordar y de
planear a futuro, avanzé materialmente hasta
niveles no compatibles con las concepciones
teologicas que surgieron de la fe y que, en gran
medida, respondfan a las necesidades y estruc-
turas predominantes entonces.

La consecuencia dc esto para el hombre del
siglo XX ha sido el paulatino reemplazo de los
valores religiosos, morales y culimrales que
rigieron su vida por valores intrinsecos del
hombyre.

El basamento ideoldgico necesario para el
sostenimiento de las forinas de vivir del hom-
bre que lo impulsan al cultivo de los elementos
bisicos de la moral, han entrado en conflicto
con la capacidad de acumulacion material y de
gozo fisico asociados con el desarrollo teenolé-
gico, a un nivel tal que las sociedades actuales
han perdido claridad de objetivos y conceptos
de la vida.

En el siglo XXI, el conflicto moral se pro-
fundizard, ya quc el hombre cada vez més ird
penetrando en los niveles de organizacion es-
tructural y de ordenamiento de la materia que,
Como nunea antes, lo acercavdn a afectar Ia
creacion de las formas de la materia y de Ia
vida. Esa penetracion requerird de la reafirina-
cién de los principios que gobiernan [a vida del
hombre, y de la sociedad. La fabricacién de
nuevas formas de vida y la utilizacion de esas
tormas para beneficio del hombre, ya no afec-
tardn solamente su situacién material, sino que
ademds tocardn los elemenios bédsicos de sus
creencias morales y religiosas. ;Scran esas
creencias basadas como son en la fe, que no es
compattida por todos los hombres actuales,
capaces de regular la utilizacién del nucvo co-
nocimicnto de manera tal que el hombre logre
¢l anbelado balance entre lo espiritual y lo
material o babrd llegado al punto de requerir
cambios que pongan limites mds claros entrc lo
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que el hombre “puede hacer” y en lo que “debe
hacer™?

Para el siglo XXI, el hombre tendrd que
resolver problemas metafisicos que por mucho
sobrepasarin su problemitica material.

Los problemas metafisicos con los cuales se
vera enfrentado, afectardn principalmenie al
hombre de las sociedades materialmente mas
avanzadas, porque serdn ellos quienes deberan
tomar las decisiones de desarrollo y uso de la
tecnologia; en tanto que los problemas materia-
les s¢ agravaran para ¢l hombre de las socieda-
des de menos desarrollo, porque cada vez serdn
menos productivos y por tanto serdn material-
mente mds dependientes. Esta divergencia de
objetivos ahondara mnds las ya grandes diferen-
cia entre paises desarrollados y no desarrolla-
dos. La formalizacion de dos mundos deniro
dcl globo, afectard profundamente todo el
quehacer del hombre y entablara una dramdtica
diferenciacion en la produccion y destino de
los bienes materiales. América L.atina es, en
este escenario, el tercer personaje, con caracie-
res de blanco y negro. Por un lado, dentro de
cada pafs hay dos sociedades, una de vocacion
y actuacion desarrollada y otra de aspiraciones
desarrolladas pero incapaz de cumplirlas. La
disparidad en la distribucién interna de los bic-
nes de consumo serd, como en el caso de las
naciones, cada vez mis grande. El papel de
Awnérica Latina en el contexto mmndial no esta-
rd claro por esta duplicidad de objetivos.

Como medida global, sin embargo, la ya
profunda dependencia del mundo desarrollado
se ahondara, particularmente en lo que se refie-
re a la relacion con la nueva fuerza universal
que regira la tecnologia y ¢l avance material,
aglomerada en forma de grandes complejos
muliinacionales privados. El escape para las
sociedades cdependientes es dificil, porque im-
plicaria realizar en forma sibita, ¢l avance que
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5. RESUMEN

Partiendo de la premisa que es imposible ©
predecir el comportamiento futuro de cualquicr
tubro de la produccién agricola, sobre todos
aquellos altamente dependientes de la capaci-
dad adquisitiva de la poblacién y de los merca-
dos internacionales, como cs 1a produccion
animal, se intenta un analisis del panorama con
el cual podria encontrarse la produccién ani:
mal, principalmente a comienzos del siglo
XXI. Para el andlisis se cmplea la informacién’
macroproductiva y macroecondémica y los pa-
rdmeiros de crecimiento de la poblacidn y de
demanda por productos pecuarios. Finalmen- -
te, se hacen algunas consideraciones sobre log
efectos que las nuevas tecnologfas biolégicas'y
la previsible conceniracion en su poscsion po-
drian tener sobre el desasrollo de la produecion”
animal en América Latina.
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1. INTRODUCCION

. L.as hormonas que aparenterente estan rela-
ionadas con la produccitn de leche son la
sulina, prolactina, tiroxina y la Hormona del
recimiento (Collier er af., 1984). Las dos
rimeras tienen relacion con la nutricién celu-
ar y con la sintesis de precursores ldcteos den-
0 de los alvéolos de la glandula mamaria y las
0s Gltimas tienen una relacidn apareate con el
ivel productivo.

Ensayos con tiroprotefnas o proteinas yoda-
as se realizaron con poco éxito durante la
Ecada de 1930 y posierior (Asimov y Krouze,
937). Ensayos mds recientes con Hormona
el Crecimicnto (Machlin, 1973) han demos-

fcepcidn: 29 de octubre de 1987

: 'Méclico Veterinatio, Programa de Postgrado en Zootecnia.
* Publicacion aprobada por el Comit¢ Editor de la Facultad de Agronomfa de la Universidad Catélica, con el N® 450/87. Fecha de

HORMONA NEL CRECIMIENTO Y PRODUCCION DE LECHE 249

ACTUALIZACION SOBRE EL EFECTO DE LA HORMONA
DEL CRECIMIENTO EN LA PRODUCCION DE LECHE

(AN UP DATING ON GROWTH HORMOKNE AND MILK PRODUCTION
IN DAIRY COWS

RUBEN PULIDO' Y FERNANDO GARCIA
Departamento de Zootecnia
Facultad de Agronomia
Pontificia Universidad Catilica de Chile

SUMMARY

According iv the results of the various research projects discussed in the present
review, it is possible to obiain between 10 to 40% increase in milk production in
lactating cows treated with growth hormone, Different productive behavior are
mainly due to type and amount of hormone applied, cows productive potential,
stage of lactarion when initiating the treatment and environmental effects,

Actual informarion discussed allows to conclude that somatotropin effects inclu-
de several physiological processes affecting body tissue metabolism,; the final
resulis being availabilivy of a major proportion of nusrients directed toward the
mammary gland and a greater ability of mammary tissue for milk synthesis.

trado la posibilidad de estimular Ia produccion
de leche. Sin embargo, el mecanismo exacto
por el cual awmenta la produccion de leche, no
estd completamente cnteitdido (Machlin,
1973; Bauman et al., 1985a).

El'no contar con una fuenie de Somatotropi-
na Bovina altamente purificada ha retrasado el
progreso en la exploracién de los mecanismos
fisiolégicos en el animal y su potencial aplica-
cion comercial. Por otra parte, las impurezas
de los preparados de glandula pituitaria usados
en varias experiencias anteriores han probado
cfectos coniradictorios.

Un derivado sintético de la hormona del
crecimiento ha sido producide gracias a Jas
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técnicas de DNA recombinante y su eficacia
para aumentar la produccién fue demostrada
por Bauman et al. (1982).

En los estudios donde se ha utilizado Soma-
totropina Bovina natural y un derivado sintéti-
co, las respuestas en produccién de leche han
variado similarmente con ambos productos,
entre un 10 y 40% (Bauman et af., 1985b).

Por lo tanto, el presente trabajo tiene por
objeto sefialar los antecedentes que se conocen
sobre el uso de la Hormona del Crecimiento y
los posibles mecanismos fisiologicos por los
cuales se aumentaria la produccion de leche.

2. POSIBLES MECANISMOS
DE ACCION DE LA HORMONA
DEL CRECIMIENTO

El mecanismo exacto por ¢l cual la produc-
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resultados del ensayo indican que no hubo
ecto de la Hormona del Crecimiento en con-
sume ni en excrecidn fecal, ni miccion. Las
vacas tratadas con Hormona del Crecimiento
presentaron balances mds negativos que las
controles, por lo que aparentemente existiria
un efecto en la eficiencia de transformacion de
la energia.

Este mejoramiento en la eficiente bruta, no
parece ser debido a cambios en la energia di-
gestible ni metabolizable para produccion de
leche (Tyrrell ez al., 1982).

Por otra parte, en estudios de corta duracion
(Peel et af., 1981) se ha encontrado que tanto
los requerimientos de mantencién como los
toeficientes de digestibilidad de 1a materia se-
cd, energia y proteina no son afectados por la

cién de leche aumenia cuando se adminisiy,
exdgenamente Hormona del Crecimienio bovyi.
na no estd completamente entendido (Baumgj,
et al., 1985a, b; Peel et al., 1985; Pociu\g}}
Herbein, 1986).

2.1. Conversion alimenticia

Un mejoramiento de la eficiencia bruta en Iy
conversion del alimento a produccion de leche
se ha demostrado en varios cstudios (Machlin, :
1973, Bines et al., 1980; Peel et al., 1981).

En el Cuadro | se describe lo encontrado por
Peel et al. (1981) quienes trataron vacas en e}
dia 74 postparto con inyecciones s.c. de 30 mi,
de agua destilada como conirol o con 30 mi de
Hormona del Crecimiento durante 11 dfas, Mi-
diendo el consumo y excrecion de energia byy-
ta v la leche producida durante 30 dias. Los
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aplicacion de la hormona. En el Cuadro 2 se
describe lo encontrado por Peel er al. (1985).

Lo anterior indicarfa que la Hormona del
Crecimiento no tiene efectos mayores en los
procesos dentro del aparato gastrointestinal,
La excepcion ¢s el estudio de Moseley ef al.
(1982), donde se encontrd que la digestibilidad
aparente de la materia seca, asi como de [a
proteina, aumentaron.

El mecanismo por el cnal la somatotropina
pudo producir este efecto, es desconocido
(Peel e al., 1985).

2.2, Cambios en el metabolismo

Ha sido postulado (Pecl et al., 1985) que un
posible mecanismo de accidn de la Hormona

CUADRO 1

UTILIZACION Y CONSUMO DE ENERGIA, ANTES Y DURANTE
LA INYRCCION DE HORMONA DEL CRECIMIENTO

Effect of growth hormone treafment upon energy consumplion

CUADRO 2
DIGESTIBILIDAD APARENTH Y CARACTERISTICAS
FISIOLOGICAS DE VAQUILLAS
Apparent digestibility and physiological
characteristics of heifers

anad utilization

Varigble

- Conirol Honnona
Control H. crecimicnto del crecimicnto
Comtrol Growth hormone Variable Control Growth hormone
. y Pre- Post- Pre- Post- o Je illas
Vaiuble encrgética inyecc. inyecc. inycee. inyece. iuifh;’iqfu;]{:i}m 4 4
o T ’ o Peso Corporal, kg 66,7 3704
Variable Live Weight
Consumo Bruto 95,9 4 4.2 88,31+ 2.5 91,0 L 49 83,7 13,1 Frecuencia Cardinca/min. 88,8 90,4
Gross Cousumption Heart Raic (Beais/min.)
Excrecién Fecal 37,1 33,6 339 20,3 Temperatura corporal, °C 38,6 38,7
FFeeal Excrction . Rectal Temperature
Encrgia Digestible 38,8 + 2,7 5474 1,6 57,1 +23,3  ol4 B LD Consumo de Oxigeno m mol/min 64,3 67,1
Digestible Energy Oxigen Consumyption
Excrecion Urinaria 1.4 3.3 3.3 3.0 Consumo MS/kp/dias 40,42 40,23
Urinary Excretion Dry Matter Consumption
Lechc Secretada 23,3 22.6 23.8 20,01 Digestibilidad aparente % M 8 74,9 74,8
Milk Production Diy Matter
Requerimiento (ED) (NRC} 09,4 68,3 68,1 73,3 Energia 74,0 73,6
D.E. Requiremnent {(NRC) Energy
(ED) Actual - (ED) Req. “10,6 £2 13,6422 ~11,0+ 1,7 —23,9 %28 Nitrogeno 15.1 759
D.E. Consumed - D.E. Required Nitrogen

Fuente = Pecl ef al. (1981)
Vacas control = 616 + 30 kg.
Yacas HC = 600 + 34 kg.

a (P = 0,01

(P = 0,10) Para todos los valores.
Fuente = Ciseman et af., 1986,

tasa metahélica,

(a) Estos valores caen dentro del rango noumal v no dan evidencia de un efecto de HC enla



252 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

del Crecimicnto incluiria dos grandes cfcctos:
primero, la hormona alterarfa el metabolismo
de los tejidos corporales, dejando disponibles
mas nutricntes para ser dirigidos & la gldndula
mamaria y, segundo, aumentaria la capacidad
del tejido mamario para sintetizar mayor canti-
dad de leche (Bauman et af., 1985b).

En un orden extenso, los procesos fisiologi-
cos que serfan alterados por la somatropina
incluyen ¢l metabolismo de carbohidratos, li-
pldoq proteinas y dc mincrales (McDowell e

, 1983; Bauman y McCutcheon, 1986).

2.2.1. Merabolismo de carbohidratos

De acuerdo a Peel er al. (1982; 1985) la
Hormona del Crecimiento incrementarfa la sin-
tesis de lactosa por la glandula mamaria. Por lo
tanto, cxistiria un posible efecto de la hormona
en el metabolismo de la glucosa (Burvenich,
1983). Debido al papel de la lactosa como
regulador osmético dentro de la glandula ma-
maria, al aumentar la cantidad del azdcar se
aumentaria la cantidad de leche producida.

Sin embargo, tratamientos con Hormona del
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h parte, por un incremento en el consumo, y
rincipalmente a través de la gluconeogénesis
Collict er al., 1984). Por otra patte, como el
atamicnto con Hormona del Crecimiento apa-
entemente 1o aumenta el consumo a comien-
os de la lactancia (Peel et af., 1985), la dispo-
ibilidad de precursores de la glandula no au-
entaria, Por lo tanto, el aumento en la gluco-
a disponible debicra scr producto de una
mayor utilizacidn no especifica de todos sus
recursores tanio dietéticos como ¢nddgenos
“{glicerol y aminodcidos glucogénicos). Pocius
Herbein (1986) han indicado que la capaci-
ad metabolica hepatica de transformacidn del
ropionato a glucosa, aumenta por efecto de Ia
dministracién de somatoiropina a vacas le-

Crecimiento aparentementc no afectan la con
centracion plasmdatica de glucosa, segin lo
afirmado por Schulz (1971) y Peel et al
(1981) y confirmado recientemenie por Pocius
y Herbein (1986}, tal como se demucsira en e
Cuadro 3. ,

Por lo tanto, es posible, segin lo indicado *
por Bauman y Currie (1980), que la Hormona -
del Crecimienio pueda aumentar el volumen .
sangufneo que pasa por el tejido mamario, |
utilizacidn de la glucosa en la glandula mamg
ria 0 ambos, con una consiguiente disminucién
en la utilizacion de estc metabolito en los ofros
tejidos corporales.

En este sentido, Wheatly 7 al. (1966) y
McNuamara er af. (1983), demostraron (ue fa ) Pt et
somatotropina aumenta el flujo sanguineo ha- ;-¢heras. Este fenomeno serfa similar a lo que
cia la plandula mamatia de ovejas y vacas. Por - 0CWYe cn vacas a 1njcio de su lactancia (Aicllo
otro lado, dado que las concentraciones de *:¢f af., 1964).
glucosa en el plasma no necesariamente re- -
flejan los cambios en su distribucidn y utiliza
cion (Pocius y Herbein, 1986) y que la glucosy :
es almacenada rclativamente en pequcfias can:
tidades, el aumento en los requerimientos en
vacas control (Cuadvo 3) puedc ser satisfecha,

2.2, Metabolismo de dcides grasos

5S¢ ha sugerido (Bauman y Curric, 1980;
ines v Hart, 1982), que la Hormona del Cre-
imiento actda dirigiendo los nutrientes hacia
Aa glandula mamaria para la sintesis dc leche.
La demanda por energia para la sintesis lictea
equiere de una médxima movilizacién de los

al., 1982; Eppard et al.,

CUADRO 32
CONCENTRACION DE HORMONAS, ACIDOS GRASOS, GLUCOSA Y CUERPOS
CETONICOS EN SANGRY DI VACAS, ANTHS Y DURANTE
LS TRATAMIENTOS CON HORMONA DEL CRECIMIENTO
Hormone, free futry acids, plucose and ketone hodies in blood of cows
treated with growth hormone

cidos grasos dc las rescrvas corporales (Co-
licr ef al., 1984). Las cadenas de dcidos grasos
mowluado% desde los adipocitos proveen la
mayor patte de la encrgia nccesana para la
intesis de leche y para los procesos oxidativos

Yarable

T'rataimiento

1t ¢l iejido mamario.

Por ello, se sugiere que una accion primaria

Tratamiento e la Hormona del Crecimiento en el iejido
dia T’ "“""‘J':;l,a 0 diposo de vacas lecheras seria la de alicrar las
Variuble Treaiment Pre-rreatment Duy 1 Day 10 asas de sintesis y do movilizacion de llpl_dUS
e — e McCutcheon y Bauman, 1986a,b). Aplica-
Hormona Crecim. Control 5.6 7.7 5.3 iones de la Hormona a vacuillas en crecimien-
Growh hormone (mg/ml) HC 6,9 14,4b 24,8c 0, alimentadas por sobre sus requerimicntos,
Acidos grases lbres Control 79,0 95,0 85,0 o producen cambios en la concentracién de
Free fatty Acids (jeq./1) HC 85a [18,0ab 145,00 cidos grasos plasméticos, pero provocan un
Glucoss Control 59,0 60,0 61,0 umento en la ganancia diaria de peso vy una
Glm‘:mc (Amg/f 1y ,HC 5?’0 34,0 60,0 lisminucidn en el contenido graso de la canal.
B-Hidroxibutirato ('Ontfnl 43,0 2.0 4.0 or otra parie, en situaciones de balance cner-
D-Hidrexy Butyraie (mol/dl) HC 47,0 37,0 43,0 s ) o
Acetoacetata Control 30 27 28 ftico negativo, aplicaciones de la Hormona
Acetoscetate (wanolidl) HC 13 2.2 2,6 el Crecimiento a vacas en lactancia, aurnen-

a, b, ¢ (P < 0,09
Fuente = Pocius y Herbein (1986).

an significativamente los niveles de 4cidos
rasos libres plasmaiticos a expensas de una
lta movilizacion de lipidos. Dicha moviliza-
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cidn estaria muy corrclacionada con el grado
de negatividad del balance cnergético (Peel et
1985; Tyrrell et al.,
1982). Por consjguiente, tratamientos con
Hormona del Crecimiento causarian una dis-
minucién de la lipogénesis cuando los anima-
les estdn en un balance energético positivo y un
aumento de la lipdlisis durante un estado nega-
tivo dec balance energético. Bines y Hart
(1982), asumen por intuicién, que la inyeccion
de Hormona del Crecimiento podria causar una
aguda movilizacién de reservas grasas, llevan-
do a un estado cronico de Higado Graso, pro-
duccidn excesiva de cuerpos ccténicos y au-
meniar la susceptibilidad a la Cetosis. En el
trabajo de Eppard et al. (1987), que abarco un
periodo de 188 dias de tratamiento, tanto los
parAmetros reproductivos (largo de gestacion,
indice coital, dias abiertos, peso al nacimien-
i0), como el cstado sanitario (Cetosis, Fiebre
de Leche y Sanidad Mamaria), no presentaron
modificaciones con fespecto a los animales
coniroles.

Pocius y Herbein (1986), sefialan que si bicn
la Hormona del Crecimiento causa un incre-
mento ¢n la concentracidn plasmdiica de Aci-
dos grasos, no altera las conceniracioncs de
cuerpos cetonicos ¢n el plasma (Cuoadro 3) tal
cOmo ocurre en vacas no {ratadas, segin lo
indicado por Schulz (1971), quien mosird una
correlacion directa entic a concentracion de
acidos prasos libres y cuerpos ceidnicos en
plasma en diferentes estados de la lactancia.

Fl hecho de que la somatropina aumente la
concentracion de dcidos pgrasos libres sin alte-
rar los cuerpos cetdnicos sugiere que la lipoli-
sis aumentaria sin un correspondicnie incre-
mento de la oxidacién de acidos grasos libres
en ¢l higado (Pocius y Herbein, 1986). Por lo
tanto, los datos preseniados son consistentes
con el hecho de que la Hormona del Crecimien-
to actia dirigiendo los dcidos grasos libres,
para que éstos queden disponibles para la sinte-
sis de leche (Bitman ef af., 1982, Pocius v
Herbein, 1986). -

2.2.3. Metabolismo proteico

Estudios sobre balance de nitrogeno han de-
mostrado la importancia de las reservas de ami-
nodcidos para la sintesis de proteinas de la
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leche y gluconeogénesis hepitica a comienzos
de la lactancia (Botts et al., 1979). Los ami-
noacidos constituyen factores limitantes a co-
mienzos de la lactancia y durante la fase de
mdxima produccidn (Collier y Col., 1984),
dado que segin Botts et al. (1979), del 14 al
20% del total de [as proteinas del cuerpo de la
vaca estaria comprometido para el aporte endg-
geno de aminodecidos,

Yol 14- N3, 1057

CUADRO 4

EFECTC DE LA HORMONA
DEL CRECIMIENTO EN EL BALANCE
DE NITROGENO EN VAQUILLAS
ALIMENTADAS A UN CONSUMO
DE MANTENCION

Effect of growth hormone on nitrogen balunce
in dairy heifers fed at maitenance

Los resultados del trabajo de Eisemann ez al.
(1982), Cuadro 4, demuecstran una mayor re-

Nitrdgeno (gl/dia)
Nitrogen (gld)

tencién de nitrdgeno en respuesta a Hormona

P
F.

del Crecimiento, pere ne alcanzan a entregar Variable Control H.C.
informacioén sobre el mecanismo de accién en Variable Control — G. Hormone
los procesos de sintesis o degradacién involu- Consumo 12 112
cradas para producir este resultado. Consumed

Los mismos autores agregan que la falta de Absorbido B4 83
efecto en la excrecién de hidroxiprolina y me- Absorbed
tilhistidina (indicadores de degradacién protei- Urinaria 81 72
ca), puede significar que no existe alieracién Unnary
en la tasa de degradacion del coldgeno ni en la {:EEZ:ESS 2 12

de las proteinas miofibrilares. Estos datos esta-

N.5.
N.S.
0,02

0,02

rian de acverdo con Martin (1976), quicn sefia-
la que 1a Hormona del Crecimiento estimularia
la sintesis proieica sin afectar su degradacion.

Por oira parte, Pocius y Herbein (1986),
sefialan que somatoiropina produce una dismi-

co (Cuadro 5).

CUADRO 5
COMPOSICION DEL TEJIDG HEPATICO 3 DIAS
ANTES Y 11 DIAS DESPUES DEL TRATAMIENTO
CON HORMONA DEL CRECIMIENTO Y UN PLACERO

Hepatic tissue composition before and after eatment
with growth hormone

Proteina (mp/p)

Protein

Conirol H.C.

Corntrol Growth hormone
Variable Dfa 8 Dia It Dia B Dia 1l
Varialrle Day & Day 1] Day 8 Day 11
Peso Himedo 1380 141,00 141,0a 130,0b
Fresh Weight
Grasa, % M.S. 5.4 5,8 3.6 5,9
Fat, % Dry Matter
Materia Seca, % 20.5 20,0 22,6 238

Dry matter

Fuente = Pocius y Herbzin (1986).

nucién del contenido proteico del ejido hepéti-

En este sentido, Drubeuil y Morriset (1985)
observaron que en ratas la somatotropina au-
menta el peso lotal del higado (tendencia que se
observa en las vacas tratadas con Hormona),
disminuyendo el contenido proteico por célula,
51 este efecto fuese similar en rumiantes, en-
tonces es posible que en vivo, la capacidad
metabdlica del higado, pudiese ser alterada
(Pocius y Herbein, 1986). No s¢ descarta el
efecto de una baja cantidad de protefna en la
dicta ni una hiperplasia hepatica.

En los mecanismos conocidos, por los cua-
les la Hormona del Crecimiento aumentarfa la
disponibilidad de aminoacidos circulantes se
incluirfan: estimulaci6n de la sintesis proteica,
disminucion de la degradacion protcica y a la
vez una menor utilizacién de aminodcidos y
proteinas para la obtencion de energia (Guy-
ton, 1977; Ganong, 1980; Jois et al., 1986),
Debido a que s6lo en los animales que estan
creciendo a través de un efecto hormonal nor-
mal se produciria un aumento en la sintesis y
depdsito proteico, la mayor disponibilidad de
aminodcidos libres en vacas tratadas con Hor-
mona del Crecimienio, ge producirfa por un
relativo menor deposito de proteina y & una
menor utilizacion de aminoédcidos y proieinas
para la obtencién de energia corporal.
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2.3. Efectos dirvecios e indirecios
sebre la glandula mamaria

Peel ef al. (1985), sugirieron la probabilidad
dc que la Hormona del Crecimiento afecte el
metabolismo del tejido mamario via estimula-
cion de la sintesis de somatomedinas u otros
factores proteicos producidos por el higado. Al
mismo tiempo, Wilson y Foster (1985) sefiala-
ron ¢ue las somatomedinas pueden ser forma-
das cn muchos tejidos en respuesia a somato-
tropina, y que pueden actuar localmente a tra-
vés de mecanismos endocrinos, paracrinos o
autocrinos, requiricndo o no ser transportados
por la sangre. Estos autores proptisieron un
csquema descriptivo de los mecanismos de ac-
cién de la Hormona del Crecimiento, ¢l que sc
detalla en la Figura 1. En é] queda claro que el
efecto extracelular de las somatomedinas scrd
el estimulo de la sintesis proteica y de la proli-
feracion celular. La sintesis proteica pareciera
ser el motivo ceniral del aumento cn la produc-
cién I4ctea que se obiiene con los tratamicntos
con Hormona del Crecimienio.

Estudios recientes han informado que las
somatomedinas circulanies se elevan en res-
puesta 4 un {ratamiento con Hormena del Cre-
cimiento en vacas lecheras (Davis ef al., 1984;

Efecto indirecta H.CRECIMIENTO Ffecto directo
(ucciones promotoras del SN B e actiones anti- insulina

crecirniento) W)Ecinn de recopiores)

2 {#cortizol)
Higado y otios tejidos
v

Sewagtamedinac
Esqueleto Extracelular Lipolisis Carhohidrates
Conclr?)genesis 1 Sintesis Proteica

- M H v .
crecithiento PRrotiferacion Celular tGlhicemia
Esquelto
FIGURA 1

MECANISMOS DE ACCION DE LA HORMONA DE CRECIMIENTO
{Adaptado dc Wilsen y Foster, 1985)

Mechanisms of action of growth hormone
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Peeletal., 1985) ¢, incluso, en vaquillas virge-
nes (Sejrsen e af., 1986),

La dindmica, asi como la importancia dc su
aumento en Ja respuesta a produccion de leche,
adn no es conocida. Sin embargo, aparente-
mente existirfan en la gldndula mamaria sitios
de unién de enlaces especificos para somato-
medina (Sejrsen et al., 1986) y es posible que
exista una diferencia enire las especies de ma-
miferos, tanto en la accidn de la somatoiropina
sobre la somatomedina, como en la accién de
estaiiltima sobre la glandula. El efecto de trata-
miento con Hormona del Crecimiento, aparen-
temente no resulta en un aumento inmediato en
la sintesis y liberacion de la somatomedina, y
ello también puede depender de la especic de
mamiferos que se estd tratando con Hormona
del Crecimiento. En este sentido, Peel et al.
(1985), encontraron que un aumento en cl nivel
de somatomedina en el suero de vacas ocurria
después de la octava scmana de tratamiento
con Hormona del Crecimiento (Cuadro 6).

Por otra parte, la respuesta sobre la produc-
cién laciea, todavia podria ser pasiva y conse-
cuente con ¢l aumento en la disponibilidad de
nutrientes dingidos hacia la glandula y provo-
cados por tratamientos con Hormona del Creci-
miento. Sin embargo, no s¢ ha observado cam-
bios en la curva de lactancia, ni en la cantidad
de los componentes ldcteos cuando a vacas en

CUADRO 6
CONCENTRACION DE SOMATOMEDINAS
EN SUERQ BOVINO DURANTE
LA SEMANA 8 ¥ LA SEMANA 20 A 22
DE ADMINISTRACION DE HORMONA
DEL CRECIMIENTO

Somatomedin concemiration in bovine serum
after treatment with growth hormone

Sometidinas en suero (u/ml)
Serum somatomedin

Scmanas Control H.C.
Weeks Contrel Growth hormone
8 0,003 0,117

20a 22 0,043 0,135%

#(P < 0,05)

Fuente = Preel et al. (1983)
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lactancia se les sigue colocando en un balance
positivo al seguir suministrando nutrientes cx-
tras (Clark, 1975; Kronfeld et al., 1980). En
consecuencia, no se puede descartar el efecto
directo o indirecto de la Hormona del Creci-
miento sobrc el tejido glandular mamario a
pesar de lo informado por diversos autores
(Hart, 1983; McDowell v Hart, 1984; Gertler
etal., 1983 y 1984), quienes no lograron una
clara demostracién en este sentido, cuando tra-
bajaron con animales en lactancia o con culti-
vos de tejidos glandular mamario, En este as-
pecto, el trabajo reciente de Sejrsen ef af,
(1986), realizado con vaquillas piberes, esta-
ria sugiriendo un cambio importante en los
tejidos de la gléndula por accién de somatotro-
pina. El aumento del parénquima mamario
después de inyecciones diarias de Hormonas
del Crecimiento seria una buena demostracién
del efecto de la Hormona del Crecimiento so-
bre los tejidos de la gldndula.

2.4. Efecio sobre la composicién
de la leche

Aparentemente, cuando la disponibilidad de
nutrientes s adecuada para la cantidad total de
leche en produccién por efecio de la Hormona
del Crecimiento, la composicion no se altera,

Los mayores cambios se han observado en
condiciones de balance energéiico negativo,

Es asi como trabajos in vitro (Gertler ef al.,
1983) demostraron que la adicion de Hormona
del Crecimiento a un cultivo de tejido mamatio
no afectd la produceién de casefna, grasa o
alfalactoalbiimina.

Vacas en un balance marcadamente negati-
vo, han respondido a Hormona del Crecimien-
to, aumentando el % de grasa sin alterar el % de
proteina, aun en estados finales de la lactancia
alteracién en la composicin grasa de la leche
reflejaria ¢l efecto lipolftico de la Hormona del
Crecimiento, aumentando la libexacion de dci-
dos grasos circulantes, para que éstos queden
disponibles para ser utilizados por la glindula
mamaria (Kronfeld ef al., 1980; Tyrrel ef al.,
1982 Bitman et al., 1986). La falta de altera-
cion en el porcentaje de proteina scgin Eppard
et al. (1985}, sugiere que la sintesis protelca en
la glindula mamaria podria estar limitada por

eral. (1985), describe la relacion enire balance

2.5, Efecto sobre consumo de alimenio
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la disponibilidad de aminoacidos circulantes.
En contraposicidn, cuando el consumo de nu-
trientes es suficienie para tener un balancc cer- et al. (1985), nos lleva a otra posibilidad de
cano a cero o positivo, el % de grasa al igual efecto de la Hormona del Crecimiento (Cuadro
que el de proteina no son altcrados por Hormo- 8.
na del Crecimiento (Fronk et al., 1983; Eppard
et al., 1985).

El Cuadro 7, obtenido del irabajo de Richard

pués de varias semanas de tratamiento con
Hormona del Crecimiento observado por Pecl

Esta observacién es apoyada por cl simple
hecho sefialado por Bauman y Curric (1980),
de que un animal come para mantener la ho-
meostasis energética. En las primeras scmanas
de la lactancia, los tejidos corporales son movi-
lizados para subsidiar la demanda aumentada
de la glindula mamaria y el incremento sustan-
cial de la cnergia liberada por la leche. Poste-
riormente, las vacas serian capaces de aumen-
tar el consumo de alimento para satisfacer sus
requerimientos.

encrgético y composicion lictea. En este caso,
¢l consumo de nutrientes durante ambos perio-
dos analizados afectd marcadamenie el balance
energético, observandose el cambio en €l con-
tenido graso.

Estos mismos auiores sefialan que la habili-
dad de las vacas para aumentar la produccién
de leche en respuesta a la administracion de
somatotropina, no seria limitada por el estatus
encrgético, ya que éstas pueden incrementar la
movilizacion de las reservas energéticas,

Entonces, el consumo voluntario aumenta
tendiendo a las demandas adicionales del ani-
mal, por lo que la pérdida de peso es, primero
1985). Los cambios en el peso vivo duranie el
periado de tratamiento (Grafico 2), son consis-

El aumento en el consumo voluntario des- tentcs con ¢l balance energético de las vacas

CUADRO 7

EFECTO DEL TRATAMIENTO CON H.C. EN LA PRODUCCION
Y COMPONENTES DE LA LECHE, DURANTE LOS DIAS
20 A 29 Y 60 A 69 POSTPARTO

Effect of growth hormone on milk vield and compaosition at
2 instances after paturition

20-29 Dias 60-68 Dias

20-29 Days 60-08 Days
Yariable Control H.C. Control H.C.
Variable Control GH Comirel GH
Prod. de leche, kg/dia 36,2 I8 .4 34.6 8.7
Milk Yield, kg/d
Grasa % 3,94 4,74 3,62 3.90*
Fat %
Grasa, kg/dia 1,46 1,83 1,21 1,51
Fat kp/d
Proteina, % 2,91 EN Bk 2,96 3,04%
Protein %
Protefna, ky/dia 1,07 1,20 1,03 1,17%
Protein, kg/d
Balance Energético M cal/dia —57 10,7 0.4
Encrgy Balance Mcal/d —4.6
NS =

Fuente = Richard er af. {1983)
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CUADRO §
CONSUMO DE MATERIA SECA, PRODUCCION
DE LECHE CORREGIDA Y EFICIENCIA
DE CONVERSION DEL ALIMENTO EN VACAS
A PASTOREQD

Effect of growth hormone on fat corrected milk and
feed efficiency in grazing cows

Vol. 14 - N° 3, 1057

T

Variable
Variable

Control H.C.
Control Growth

\ o 7 Control
P < 0,05 =

o 27T mmri05mo MBS

hormone ——270mg MBS
L el 1

Semana 4

Week 4

Prod. leche, kpg/dia
Milk yicld

Semana &

Week &

Prod. leche, kgfdia
Milk Yicld

Consumo M5, kp/dia
Dry Matter Consumption
Eficiencia de conversidn,
kg leche/kp MS

Dry Matter Efficiency
Semana 22

Week 22

Prod. leche kg/dia

Miltk Yield

Eficiencia de conversion,
ki leche/kg Ms

Dy Matier Efficiency

Fuente = Peel er ai. (1985).

(Gréfico 3). Los pesos vivos al final del trata-
miento, no mosiraron diferencias significail:
vas enire los grapos (Rauman g al., 1985b).
As{, cn un ivatamiento cronico, los ¢ambios en
el consumo de alimento son otro cormponente
de la respuesia homorética a somatotropina
cx6égena. Sin embargo, la regulacion crénica
del consumo de alimento, estd inds asociada,
probablemente, con la tasa de metabnl?smo
celular, que con la Hormona del Crecimiento
per se (Bauman et al., 1985).

3. ANTECEDENTES GENERALES,
EPOCA DE TRATAMIENTO, DOSIS
USADA, VIA DE ADMINISTRACION

Se ha sefialado que la Hormena del Creei-

20,5 27,4 ®

16,7 18.3 ®

1
-0 -5 0 5 ¢ % 20 25 30
SEMANA DE TRATAMIENTO

FIGURA 2
EFECTO DE LA SOMATOTROPINA
LN CL PESO VIVO
Fuente: Uauman‘Lal. (1985M)

Effect of somatotropin on cow weight.
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miento bovina auments susiancialmente la pro-
duccicn de la leche cuando es administrada a
vacas lecheras (Feel er al., 1961; Bauman ef
al., 1982; Collier et al., 1984; Bauman ¢t ¢l
19854; Enrich ef al., 1986). Estos incrementos
en produceién, Cuadro 9, se han observado en
diferentes periodos de administracion, en dife-
renies estados de lactancia, con vacas de distin-
ta capacidad productiva y con diferenics siste-
mas de alimentacién (Machlin, 1973; Yecl ef
al., 1983; Collier et ai., 1984; Peel ef al.,
1985).

Estos incrementos en produccion no son
agudos, sino que progresan mds en los prime-
ros dfas de la administracion y persisten con €l
tiempo tanto como la hormona sea aplicada
(Bauman et al., 1985h).

S S S RS SN NSO PN SO
10 -6 0 5 0 % 20 A 30
SEMANA DE TRATAMIENTO

poe}
[w?
+
—_
=
T
|
|
i

FIGURA 3
EFECTO DE HC EN EL BALANCE
ENERGETICO NETQ (Mcalidia)
(MBS} SOMATOTROPINA BOVINA SINTHTICA
(PBS) SOMATOTROPINA BOVINA NATURAL
Fuente: Bawman et af. (19850)

Effect of GH on net energy balunce.

Se observan, generalmenie, porcentajes de
aumentos en periodos experimentales cortos
cuando las vacas cstdn con la maxima producti-
vidad diaria, con producciones mayores de 25
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kg de leche por dia y con un balance cercano a

En petiodos previos al maximo de produc-
cion de leche, el resultado de la administracidn
de HC ha sido variable. El fracaso de algunos
estudios en observar un efecio positivo del
tratamiento con HC a comienzos de la lactancia
(Bines v Hart, 1982), a diferencia de otros
(Richard et al., 1985), podrian deberse a cam-
bios ambicntales o a la dificultad de detectar las
diferencias significativas en esta etapa de tan
ripido cambie en produccidén (Richard er al.,
1985). Cuando las vacas son inyectadas mis
alla del dia 60 pospario, todas las respuestas
son consistentes (Bauman y McCutcheon,
1986; Collier ef al., 1984).

Han sido examinadas las diferencias en la
conceniracion de hormonas entre vacas de alta
v baja produccién. La concentracion de hor-
monas repiesenia el balance entre las tasas de
liberacién y de degradacién, pudiendo variar
marcadamenic en vacas de leche, necesitando-
se muestreos frecuentes para tener adecuada-
mente un patrén diario (Trenkel 1980; Vasila-
tos y Wagnsness, 1981).

Las oliservaciones indican que la concenira-
cion enddgena de HC son altas a comienzos de
la lactancia (Hart ¢f al., 1980), y en vacas
gencticamente supcriores (Harl er al. 1980;
Gorewit y Apyemang, 1983). Ello estaria de
acuerdo con el concepio de que altas concen-
traciones de HC estan asociadas con una maxi-
ma demanda de nuirientes para la glandula
mamaria (Peel ¢f al., 1985).

Fronk ef al. (1983}, demosiraron que la ves-
puesta en produccion de leche a una dosis dia-
ria de 51,5 U.L. HC (dosis que da cerca de la
mixima respuesta en produccién, Figura 4),
fue independiente del método de aplicacién
(inyeccidn subcutinea una vez al dia e inyec-

~ clones intravenosas cada cuatro horas).

Cada uno de estos métados produce diferen-
tes patrones de elevacion de la concentracion
de la hormona cn plasma, pero todos elevan la
concentracidn mas alla de lo normalmente ob-
seivado en vacas controles (20 mg/ml) duranie
los “peak” endégenos de HC (McCutcheon y
Pauman, 1986a).

De sus resultados, Figura 5, McCuicheon y
Bauman (1986a), concluyeron que, aun a dosis
subdptimas, el promedio de elevacién diario,
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CUADRO 9

EFECTO DE LA INYECCION DE HORMONA DEL CRECIMIENTO EN VARIOS ESTADOS
DE LA LACTANCIA EN LA PRODUCCION DE LECHE

Effect of growth hormone on milk yield of cows treated at different stages of lactation

Referencia Ruza Estado de Prod. Incremento H.({. Durac.
lactancia leche prod. Dosis tratam.
control leche mg
kg kg
Reference Breed Stage of Milk vield Increase GH Duration
lactation of Control in yield dosis tredtment
COWS
Bines er ai. _
(19!5)— Fresian 7 mes 18,0 3,0 40 4 sem.
Machlin
(1973) Holstein MR 13,3 3,3 33 10 serm.
Peel et al §
(1981) Holstein Peak 34,7 3,3 40 11 dias
Peetl et al. )
(1983 Holstein Temprano 28 4.3 44 10 dias
Peel er al. ] )
( 197837 Holstein Tardia 12 39 44 10 dfas
Bauman et al. . '
(1985h) Holstein Peak y post. 29 11,5 45 188 dias
36 - mds que el patrdn de elevacion, es ¢l pri_ncipal
S determinanie de Ia respuesta en producion de
< o leche, a la aplicacién exdgena de Hormona del
Q34 Crecimiento. Ademas, agregan que a un inter-
o valo entre inycceidén mayor dcl24 horas, dismi-
2 nuye la respuesta en producm_on. y
A Concluyendo, se podia indicar que Jas dife-
X rentes respuestas en produccion de leche se
30 deberian a diferencias en las vacas, a lo_s esta-
2 dos fisiolégicos de la lactancia, al medio arm-
§ 03 biente, a la dosis de hormona usada y a la
~ax
§ 20+ ¥+B9913.99-¢7) pureza de la hormona.
o
26 -
L,

T | 1 i i |
0 20 40 &0 a0 100
DOSIS HC{UI/DIA)

FIGURA 4
EFECTC DE DIFERENTES DOSIS DE HC
EN LA PRODUCCION DE L.ECHE
Fuente: Eppard et af. (1985)

Effect of dosages of G.H. on milk production.

4. CONCLUSIONES

1. Mecanismos de accion

~- Hay un aumento de la gluconeogénesis y de
la sintesis proteica. Ambas como conse-
cuencia de un mayor aprovechamiento del
propionato. )
——[xiste una gran lipélisis, la cual no esia
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FIGURA 5
PERFILES PLASMATICOS DE HORMONA
DEL CRECIMIENTO EN EL 1A 11
DEL TRATAMIENTO
Plasema G.H. profiles
Fuente: McCutcheon y Bauman (1986b)
CONTROL., INYECCION DE PLACERQ
INYECCION SUBCUTANEA DE 25 Ul bHC
CADA 2 1DIAS, COMENZANDO EN DIA 1.
INYECCION SUBCUTANEA DE 25 Ul bBHC
DIARIAMENTE
INFUSION SUBCUTANEA CONTINUA
DE 25 Ul bHC DIARIAMENTE.
LAS INYECCIONES FUERON APLICADAS
A LAS 10:00 HORAS DIARIAMENTE.,

@ Contral
A Inyeceidn cada 2 dias (el dia 11)
O: Inyeccion cada 2 dias (el din 1)

asociada a un aumento de la oxidacién de
dcidos grasos a mivel sanguineo.

2. Potencialidad del tratamiento

~—En promedio, vacas tratadas han logrado
producir entre un 10 a 40% m4s que vacas
controles.

3. Estade de la lactancia

—Las mejores respuestas en aumento de Ia
produccion en vacas, se obtienen posterior-
mente al dfa del “peak” de produccidn de
leche.

4, Daosis

—-La dosis que produce la maxima respuesta
productiva se ubica sobre las 50 U.1./dia.

—Caon las dosis sefialadas, el método de apli-
cacion es independiente (subcutdneo, intra-
venoso, intramuscular).

-—-5€e ha obtenido una respuesia similar con un
derivado sintético, metionil somatotropina
bovina, en dosis de 40,5 mg/dfa.

5. Balance nutritivo

-=-A comienzos de la lactancia lo disminuye,
no afectindolo a finales del periodo produc-
tiva,

RESUMEN

De acuerdo a los resultados de las diversas
investigaciones discutidas en la presente publi-
cacion, es posible obtener entre 10 a 40% de
aumento en la produccion lictea al inyeciar
Hormona de! Crecimicnto a vacas en lactancia.
Las difcrentes respuestas productivas son debi-
das fundamentalmente a dosis, tipo de hormo-
na usada, caracterfsticas productivas o poten-
cialidad de la vaca, estado de lactancia al mo-
mento de imiciar ¢l tratamiento y a factores
ambientales,

De los antecedenies presentados se concluye
(que 1a somatofropina invelucra el control de
mmuchos procesos fisioldgicos alterando el me-
tabolismo de los tejidos corporales, en forma
tal que una mayor cantidad de nutrientes qucda
disponible para ser dirigido a la glindula ma-
maria. Por otra parte, aparentemente se consi-
gue un mayor desarrollo de la capacidad del
tejido mamario para sintetizar leche.
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FE DE ERRATAS

La presentc constituyc una Fe de Erratas para el Ensayo titulado “Tabla de composicién de forrajes de la zona
central de Chile™, de los autores Gaston Pichard ¥ Ennio Innocenti, publicadu en el Volumen 14, N2, de

mayo-agosto [987,

TABLA 1 ALFALFA
PLANTA ENTERA

TABLA 2
ESTADO Flor
TABLA 3 BALLICA
1°" Crecimiento Espiga

Rebrote Espiga
TABLA 4

1¢r

AVENA
Crecimiento Espiga

Flor

TREBOL ROSADG

ANUAL

1%* Crecimiento GGr. Lech. Past,
1¥ Crecimicnto Gr. Past. Dura,

Rebrote Espipa

Rebrote Gr. Lech. Past.

TABLA 5

ASOCIACION
Avena - Vicia
Avena - Vicia
Avena - Arveja
Avena - Arvejs

COMPONLENTES
Aveny
Avena
Vicia
Arvcja
TABLA 6

ESPECIE
Avena
Avena
Trigo
Trigo
Triticale
Triticale
Cebady
Cebada

CEREALLES

TABLA 7
1% Crecimiento
1*F Crecimiento

1*F Crecimiento

ASOCIACION AVENA LEGUMINOSA

Espiga
Gr. Lech. Past.
Espiga
Gr. Tech. Past.

Lspiga

Gr. Lech. Past.
Flor-(3. Blando
Flor.-(5. Blando

FORRAIEROS

Lspiga
Gr. Lech. Past,
Espiga
Gr. Lech. Past.
Espiga
Gr. [ech. Past,
Espiga
(ir. Lech. Past.

SORGO FORRAIJERO

Bota
Panonja
Gr. Lech. Past.

Columna E.M. Maod.
dice 1,79 debe decir 1,79%

Columna E.M. Mod.
dice 1,91 debe decir 1,91

Columna E.M. Mod
dice 1,73 debe decir 1,73
dice 1,94 debe decir 1,94%

Coluinna E.M. Mod.

dice 1,84 debe decir 1 ,84%
dice 1,49 debe decir {,49*
dice 1,43 debhe decir 1,43#
dice 1,64 debe decir 1,64%
dice 1,51  dcbe decir 1,51*

Columna E.M, Mod.

dice 1,84  debe decir 1,84+
dice 1,65 debe decir 1,65*
dice 1,82 debe decir 1,82%
dice 1,66 debe decir 1,66%

dice 1,88 debe decir 1,88
dice 1,51 debe decir 1,51*
dice 1,70 debe decir [,70%
dice 1,71 dehe decir 1,71%

Columna E.M. Mod.

dicc 1,66 debe decir 1,66%
dice 1,45  dcbe decir |,45%
dice 1,77 debe decir 1,77+
dice 1,75 debe decir 1,75%
dice 1.8]  debe decir 1,81%
dice 1,93 debe decir 1,93*
dice 1,73 debe decir 1,737
dice 1,66 dehe decir I,606*

Columna E.M. Mad,

dice 1,81 debe decir 1,81%
dice 1,74 debe decir 1,74*
dice 1,79 dcbe decir 1,79%



NORMAS PARA LA PUBLICACION DE ARTICUILOS

La Revista aparecerd en tres numeros anuales, que furmardn un volumen, Cada mimero tendrd las siguienes secciones:

1. Investigaciones. Serdn trabajos originales ¢ iméditos sobre tema especifico, en el cual se pruehen hipdtesis planteadas. siguiendo ¢l método
cientfico,

1. Notas de Investigacidn: Aqueilos anticulos basados en aspectos de trabujos experimentales v investigactones de cualyuier tipo, que presenten
un aspecto metodoligico novedoso, o un resubtado que e autor decida publivar antes gue finalice totalmente Ja investigacion . por considerarlo
impurtante o relevantc,

3. Ensayos y Revisiones Bibliograficas. Aquciios articulos basados en unu recopilacion de adticulos cientificos o de investigacion existentes. en
que ¢ autor ha aportado su opinidn personal del tema Iratado y ha establecido conclusiones respecie def estudu wctual del conocimiento del
tema exisiente en el mundo a la fecha de eseribir ¢ aniculo.

La revista estard abicna a recibir colaboraciones de autores de otras universidades o instilutos de investigacion. Lus trubajos enviados deberdn
cedirse a las normas de publicaciones de la Revista y estardn Sujetos a revisian por el Comité Editer o fa persona que éste designe. antes de ser
publicuados.

Cada artiendo debe constar <de Jus sigutentes parics: a0y Tiude, b Autor; ¢ Institucion o vaidad acadénticy en que sc realizd el trabajo: d)
Summary: et Introduccidn: ) Materiales y Mélodos: i) Presentacion de resullados y discusian: by Conelusiones: i) Resumen y j) Literatura eitada.

Loy trabajos delxen ser mecanografiados o doble espacio, numerdndose todas s paginas. incluse las de cuadros y figuras. debiéndose entregar
un origingl y dos copias. Los cuadros deben ser bo mas simple pusibles. sélo con los datos exsenciales. Cada Cuadro debe ser entrepado en haja
aparte. con los pesos y medidag expresados en sistema métrico decimal ¥ las temperaturas en prados Cedsius, L leyenda debe ser miecanoprafiada
en hoja aparte. Las fotografTa deben ir con su iftulo respectivo. EFaumento correspondiente s las microfatografias debe indicarse en la leyenga,
Figuras, cuadros, graficos, ete.. deben ser dibujados en cartuling con tinta china NeErd (N se geeptard esorituta @ mdguing sohre esie materiah).

NORMAS A APLICARSE EN CADA SECCION DEL MANUSCRITO

Se sepuirin las normas establecidas por el Institulo Interamericano de Ciencins Agricolas de ks OEA 111CA

Titudo: En mayudseula y con su traduccion en inglés.

Atttor; Nombre de pila y primer apediido. No se usaran titulos ni pradoes scadémicos. |a informacion adicional puede hacgrie en notas al pie de
la pigina. Primera letra del nombre y del apellido en mayisculas. Los numbres de los autores. sepurilos por coma,

Introduccion: No debe exceder de 200 pakabras. En clla se indicard el interrogante o problemdiica ¥ ls rasones por lus cualbes se plantea.

Noias uf pie de pdgina: Deben enumerarse en forma continuza u truvés de wdo el artewlo. Las correspondiente a los cuadros serdn identificadas
con letras en forma individual para eada uno. Significacion de estadisticus se indica usualmente con asieriseos,

Titula dv Texto: Habrd tres tipos de 1iulos de fexte. Sal fa primera letra de cada sustantivo serd en nayiisculy
I Titulo prineipat: aparecerd al centro de ks paging.

2. Primer subtflulo; aparece al margen izquierde de ta paging en letra bastardiila {se sefnala subrayando en el manuscritor. @l principio del parrafo
en lineas upanc,
1. Scpundo subtitule: sparece enel margen izquicrdo en letea bastardilia al principio del parralo y separado por puntodel reslo deb pircafo. Usar el

Lipo 3 preferencialmente,

Citas en Literatura: Como normas generates se usarin las indieadax por ¢l Instituto interamericann de Cienetas Agricolas (1CA) de g QLA
[Redace:én de Referencias Bibliograficas). Se hardn en el texo de dos formas. dependicnde de la estructure de la frase

1) Brown (1948) demostrd en o cabra montés, v Archibald MecClinlock (1949 a. by v Bese er al, (19517 en bovinos. que. ..

2) Se ha demostrado en Ly cubra montés (B rown, 1948). coma también en bovinos {Archibald McClintack. 1949 a. b Best e of (1951 IN

Yue. .

Literaura citada: La literalura no publicada no se incluye en fa lista de la Heratura citada. Se colaca en el texto como comunicacion personal o
datos no publicados. En fa lista de Literatura citadu se tomardn en caenta las sStguicnies normas:

3¢ pospoaen las iniciales de los nombres de los autores solo para citar b primera de cada referencia. La lista de citas se hari por arden
alfubdtico. Sc usactorden cronoldgico cuando existen varias publicaciones de los mismos autores, sempre que ¢f nombre de los autores esté dado
enel mismo orden. $olo la primera palabra y los nomhbies propios contienzan con letras mayuseulus. b caso de Bibros . conviensan con mayiisculas,
tdos los sustantives o adjetivos sustantivados. Tambien se anot la edicion. la editorial v la ciudad de publicacicn. La abreviacion de unu revista
citada Do es sepuida de coma.

Muaterial grefico: Debe emplearse siempre yue lo explicado no pucdu expresarse tcilimente en el texto. L griticodebe resmplozar e texto v o
duplicarfo. Cuando se utilizan grificos. cuadsos, ete_, deben ser claros., simples. concisos: Se debe seleccionar o] minimio de datos necasarios pura
mstrar 105 puntos que se desca enfatizar y asi pueda ser analizado con facilidad. Los tutos principades irin en maydsculas. no seguidos de punto y
con su traduccion al inglés, Esto deberd subrayarse. Cada columna tendra su encabezamiento. ¢ i1 también traducide al inglés. Salo fu primera
letra de estos titulos rd con mayiiscula. Los asieriscos se usan solamente para indicar significacion v deben ir aconipaiados de notas al pie de Ta
papina. Para marcas olras notas al pie del cuadro dehen usarse letras minsculas elevadus. Evitese el use de linens verticales yde signos especiales,
Las desviaciones evtdndares de promedio ferrores cstandures) se pueden apregar a los valores con un signo mids o menos. pero para ella es
conveniente usar una volumna o lineas separadas. Las desviaciones estandares (de observaciones ) no deben agreparse a los vaiores, pero deben
aparecer en una cotunina o linca separada, Jas téenicas estadisticas para hacer prucha de significacion entre vasios vakores se indican en Snedecor
(19651, p. 251 y sig., y Steel y Tomic (1960}, p. 106 v sip.

Figuras. Mapas y figuras integramente dibujados con tinta china. Los originules no deberin ser mis grandes que 21,5 % 27 5 c¢m. debiendo
enviarse dos gjemplares de cada uno. Las folografias deben tener buenos contrasies. |os mosgicos totogrdticos deben presentarse montados sehre
una hoja de papel. totulmente terminados, con feyendas y numeracién, Deben entregarse én hojus separastas matcatas con: Figura y su respectiva
traduccion al inglés, subrayada.

Material de estaddisticas: Lds tablas deben ser usadas cuando los lectores necesitan nimeros exactos o cuandv ot material no puede ser
graticado, Lus datos deben ser resumidos y analizados con mélodos estadisticos que usen eficientemente Ta inforniacion de gue se dispone.

Ctros: Lsar sdlo sistema métrico decimal, No usar maylsculas en las palabras, cuadro o ligura dentro del wexto. Use mimeros ardbigos. Las
abreviaciones siempre en singular. Agradecimicntos deben aparecer en primera pagina come nota al pie del auor, Por cada nlimero se
considerun 10 separatas tapanados) cn forma graluit. Cada separata adicional deberd pagarse de acuerdo & bos costos del momen e,







