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INTRODUCCION

Los autores de este informe fueron designados por FAO como integrantes de
una misidn organizada como un proyecto especial auspiciado por el Programa
Ampliado de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas, con el propdsito de
asesorar al Gobierno de Chile con respecto a las necesidades actuales y futuras
de abonos fosfatados, asf como sobre materias técnicas y econdmicas relativas a
la. produQCion de dichos aboncs.

. Bl documento que proplcid este proyecto sobre abonos, titulado "Propuesta
para una Misidn de Abonos Fosfatados en Chile', y que se transcribe a continua~
cidn, proporciona antecedentes sobre la naturaleza de la solicitud chilena, el
ob jetivo del estudio sobre abonos fosfatados, y la composicién y programs gene-
ral de la misidn. En la Parte III de esta proposicién se enumeran los aspectos
en los cuales se esperaba contar con el asesoramiento del grupo de expertos, De
acuerdo con esto, el Experto en Fertilidad de Suelos de la FAO centrd su labor
principalmente en el Item N° 1 v la Parte N°5 de la Propuesta, EL Economista
Agricola se dedicd principalmente al Item N°2 y parte del N°l. Los otros puntos,
es decir los items 3 al 5 de los términos de referencia de la Proposicién fueron
investigados por otros expertos de la UNTAO 1/.

El Experto en Fertilidad de Suelos de la FAO 1levé a cabo su misidn segin
los siguientes términos de referencia:

(a) asesorar al Gobierno sobre los abonos fosfatados;

(b) revisar las necesidades presentés y futuras de abones fosfatados,
dentro de la perspectiva de las metas de consumo de alimentos y
los datos obtenidos de las pruebas en el terrenc, reconocimientos
de suelos y andlisis quimicos;

(c) basdndose en estas informaciones, recomendar la cantidad y tipo
de abono fosfatado requerido.

Ademis de estos objetivos especificos, se solicitd al Experto en Fertilidad
de Suelos informara sobre otras fases del programa de abonos que se relacionan,
directa o indirectamente, con el uso eficaz de los abonos en Chile, en el presente

o en el futuro. La situacidn del {dsforo fué considerada en relacidn con el
programs total de abonos,

El trabajo bajo la responsabilidad del Economista Agrfcola de FAO se orientd
hacia el andlisis de los datos pertinentes disponibles sobre las relaciones
insumo-produccidn y el estudic de las alternativas econdmicas, tomando en consi=-
deracidén las condiciones y précticas con respecto a abonos, asi como los resul-
tados alcanzados por el otro miembro de la misién, el Bxperto en Fertilidad
de Suelos. En base a estas informaciones, este Experto evalud los posibles
ingresos econdmicos, o los cambios del ingreso, que se obtendrian a diferentes
niveles de aplicacidn del abono (POOS) para un grupo de cosechas, y estimd el
crecimiento potencial de la demanda de abonos fosfatados hasta el afio 1970 a raiz

1/ Organizacidén de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas.



de la implantacién del Plan Decenal de Desarrollo Econdmico iniciado en 196L.

El Experto en Fertilidad de Suslos, br., Dregne, llegd a Santiago el 4 de
Septienbre de 1961, y el Economista Agricola, Dr. Burlingame, el 11 de Septienmbre.

Los resultados de las investigaciones del Ixperto en Fertilidad de Suelos
fueron bdsicos para los cdlculos y evaluaciones del Economista Agricola., Por
consiguiente, estos dos cxpertos mantuvieron una estrecha colaboracidn en el
trabajo. (Bl Informe del Experto en Fertilidad de ouelos se completd en Diciem-
bre, 1961, poco antes de la preparacién del informe del Bconomista hgricola.)
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PEOPUESTA PiRA UNA MISION DE ABONCS fOSFATADOS

Antecedentes Generales

El Gobierno de Chile se encuentra interesado en resolver el problema del
total abastecimiento de abonos fosfatados necesario para incrementar la
produccién de alimentos. Con este fin, el Gobierno ha considerado la
posibilidad de instalar una fédbrica para la elaboracidn de abonos fosfatados,
utilizando ya sea materia prima nacional o importada.

En Chile se han eféctuado alrededor de 1,000 ensayos con abonos
fosfatados, Se han obtenido excelentes resultados con el trigo, papas, pastos
y remolacha, fluctuando entre m@dlanamcnte buencs y regulares los resultados
con respecto al waiz,

En la actualidad, el pais tiene una produccidn anual de alrededor de
28,000 ton de Pp05 de dbonos fosfatados, importa alrededor de 6.000 ton de

‘P205 ¥y consume alrededor de 33.000 ton de P905 Ademis, se aplican mds o

menos 6,000 ton de P205 en forma &e rocas fosfatadas molidas.

Bl Gobierno desea asesoramiento téenico respecto a las necesidades
presentes y futuras de abonos fosfatados, tomando en consideracién las
exigencias de abonos derivadns de las metas de consumo deseables, propuestas
por el Plan Decenal de Desarrollo. También se requiere asesoramiento sobre
las posibilidades técnicas y econdmicas de instalar una f{4brica de abones
fosfatados y sobre los problemas relaclonados con esta materias, tales como
pbicacidn de la planta, sbastecimiento de la materia prima, y distribucién
del producto acabado.

Solicitud del Gobierno a la FAO

Por carta fechada el 22 de Diclembre de 1960, el Ministro de Agricultura
de Chile, Sr. Manuel Casanueva, solicité al S¥, Herndn Santa Cruz, Director
General Adjuntc a cargo de los Asuntos Latinoamericanos, una misidn gue
investigara sobre los abonos, auspiciada por el Programa Ampliado de Asisten=—
cia Técnica, :

Los términos de referencia de esta misidn fueron provisoriamente descri=-
tos como siguet

1. Tomando en consideracidn las metas de consumo de abonos que el pais se
propone alcanzar segin el Plan de Desarrollo Bcondmico, realizar estudios
téenicos y econdmicos sobre:

(a) 1las neue&laadc uales y futuras de abonos fosfatados

act y el tipo
de abono gue se debé producir;

i



(b) 1la posibilidad de mejorar los métodos de distribucién, almacenamiento
y crédito.

2. Determinar, desde un punto de vista fisico y econdémico, la posibilidad de
instalar una fébrica que elabore los abonos fosfatados, considerando
factores tales, como la ubicacidn de la planta, el abastecimiento de
materias primas, capacidad de la planta, distribucidén del producto acabado,
y la demanda de estos abonos,

IIT. Misidn FAQ/UNTAO a Chile sobre Requisitos v Abastecimiento de Abonos Fosfatados

Bn razdn a las consideraciones arriba expuestas, la asistencia a Chile
podria visualizarse como una misidn de corta duracidén, financiada por el
Programs Ampliado de Asistencia Téenica. Dsta misidn duraria unos cuatro
meses, incluyendo la preparacidén del informe. Los términos de referencis de
la Misidn FAO/UNTAO pueden formularse provisoriamente en la siguiente forma:

Asesorar al Goblerno sobre la solucidn del problema del abastecimiento
total de abonos fosfatados que requiere la agricultura nacional., De modo més
especifico, se espera que el grupo realice la siguiente labor:

1. Revisar las necesidades de abonos de acuerdo a las metas programadas para
el consumo de-alimentos y los datos resultantes de ensayos en el terreno
con abonos, andlisis v reconocimiento de suelos., Basdndose en este
estudio, recomendar la cantidad y tipos de abonos fosfatados requeridos,

2., Efectuar una evaluacidn econdmica de las cantidades totales y tipos de
abonos necesarios, sus costos y rendimientos para la agricultura, asi
como el impacto de este desarrollo en el campo de las divisas,

3. Explorar las condiciones técnicas y econdmicas que harfan factible la
elaboracién de abonos fosfatados en Chile (incluyendo mezclas de N-P y
N-P-K), y dar indicaciones sobre la ubicacidén de una posible nueva planta
de abonos fosfatados (con referencia a las materias primas, distribucidn
de los abonos, ublcacidn de las actuales plantas de fosfatos), indicando
su capacidad econdmica y el procedimiento a usar segin la materia prima,
las necesidades domdsticas, y los posibles mercados de exportacidn.

4. Considerar hasta gué punto la maguinaria para abonos, o sus partes
integrantes, podrian fabricarse en Chile, y sugerir posibilidades de
normalizacidén del tamafio de las unidades de los diferentes items de la
planta v equipo con el fin de facilitar el montaje de la maquinaria y
mantencidn del equipo.

5. Estudiar y hacer recomendaciones sobre la distribucidn y comercializacidn
de los abonos, tanto al por mayor como al por menor a 1os agricultores,
incluyendo las facilidades de crédito y asistencia técnlca sobre su
adecuada aplicacidn,



IV.

Para llevar a cabo esta misidn deberd reunirse un equipo compuesto por
cuatro expertos: un ingeniero quimico con experiencia en la elaboracidn de
abonos fosfatados, un agrdénomo, un economista agricola con experiencia en el
uso econémico de abonos, y un especialista en mercadeo y comercializacidn de
abonos. UNTAO podria facilitar tanto los servicios del ingeniero quimico,
como del especialista en comercializacidn, en tanto que la FAO podria proveer
los servicios del agrdnomo y del economista agricola.

51 fuese necesario considerar la explotacidn de los yacimientos nacio-
nales de rocas fosfatadas, podria agregarse un gedlogo al equipo. El econo-
mista deberia ser el lider del equpo ya que el objetivo primordial de la
misidn serfa asesorar sobre la posibilidad econdmica de aumentar la produccidn
nacional de abonos fosfatados, o en su defecto, incrementar las importaciones.

Accidn Inmediata

Antes de tomar la decisidén final sobre el despacho de la misidn, se
requiere cumplir los siguientes tridmites:

1. Explorar con FAO y UNTAO la posibilidad de financiar tal misidn.
2. Consultar con el Gobierno de Chile los siguientes aspectos:
(a) términos de referencia de la misién, y su composicidn;
(b) provisién de las siguientes facilidades:
(i) contrapartes para los miembros del equlpo;
(ii) facilidades de transporte para la misién y sus contrapartes;
(iii) oficinas, equipos y materiales necesarios;
(iv) estendgrafas (algunas de ellas bilinglies);
(v) intérpretes, si es necesario;

(vi) informsciones de fndole nacional en los
diferentes campos que abarcarid la misidn,

Preparacidén del Informe

El informe de la misidn deberd prepararse en Santiago, tanto en
castellano como en inglés, y deberd ser revisado por el jefe de la misidn
con la FAO y UNTAC,

Estimacidn del Costo

USy 30,000,



Estado de Fertilidad de los Suelos de Chile
(con referencia especial a fosfatos); por
H, R. Dregne, Especialista en Fertilidad de

Suelos.,
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que daremos a continuacidn se refieren sclamente a
los abonos, aunque debe reconocerse que el empleo adecuado de abonos es sélo
una parte, lmportante ciertamente, de la buena administracidn de suelos y
cosechas. Las recomendaciones se dividen en dos grupos: unas concernientes a
las necesidades generales de Chile, y las otras, a los proyectos especificos
que se deben emprender. ‘

Hecomendaciones Generales

1. El consumo de abonos fosfatados, especialmente al sur del rio Maule, debe
ser aumentado considerablemente si se espera alcanzar las metas fijadas para
1970, Este aumento dependerd de la economia de las respuestas de las
cosechas, Es necesario considerar la importancia de las interacciones
nitrégeno=-fésforo,

2. Por el momento, .se recomienda destacar el uso de supertfosfatos, bifos y
fosfatos tipo Rhenanias Es importante que se continden los estudios sobre
1la efectividad de otros tipos de abonos fosfatados

3. &1 programa de estudios de suslos deveria complementarse con una mayor
investigacidn sobre la correlacidn de los resultados de exdmenes .de suelos
con los resultados de las respuestas de'las cosechas a 1os ahonos en suslos
similares. ‘

L. Las investigaciones sobre abonos deberfian ampliarse a un ritmo tan rdpido
como el presupuesto y la disponibilidad de personal lo permitan.

5. Los diferentes grupos que llevan a cabo estudlos sobre abonos necesitan
establecer y mantener estrecho contacto. Serfa recomendable que se
organizaran reuniones anuales para revisar las investigaciones realizadas
o encaminadas, asi como para planear futuros estudios. Actualmente, muchos
resultados de investigaciones quedan sin publicarse o son conocidos
solamente vor algunas personas.

6, Es muy necesario que se aceleren los estudios de suelos en las estaclones
y fundos experimentales y que se publiquen los mapas de estos estudios.
La mayoria de los estudios de suelos permanecen archivados, y muy pocas
personas hacen uso de ellos, Los datos sobre la clsse de suelos donde se
1llevan a cabo los experimentos y demostraciones deben formar parte integral
del informe,



Proyectos BEspecificos Recomendados

1.

I3
»

3.

Como parte del programa de extensidén, es indispensable'iniéiar un programa
de demostracidn de abonos, poniendo asi al alcance de los agricultores los
resultados de estudios en esta materia., De este modo, se puede demostrar
a los agricultores, en el menor tiempo posible, los beneficios prédcticos
derivados de la aplicacién de abonos. El Departamento-de Conservacidn y
Asistencla Técnica deberfa dirigir este trabajo, en cooperacidn con los
grupos de investigaciones, sociedades agricolas y la industria agricola.

Se recomlenda organizar anualmente un programa de adiestramiento en abonos con
cursos cortos (de unas dos semanas de duracidn), para consejeros agricolas,
tanto del Gobierno como de’ entidades particulares. Estos cursos estarfan

bajo la direccidn del Ministerio de Agricultura, y deberian proporcionar a

los consejeros agricolas las Ultimes informaciones sobre resultados de
experimentos en abonos, ya sean de Chile o de otros paises con problemas
similares., Deberfan estudiarse todos los factores importantes para el empleo
eficaz de abonos, incluyendo tanto programas educativos como factores
econdmicos. Tales reuniones también podrian servir para revisiones conjuntas
de las investigaciones, como se sugiridé en el Item 5 de las Recomendaciones

‘Generales,

Es necesario iniciar un proyecto de investigacidn intensiva sobre los aspectos
fundamentales y aplicados de las relaciones nutritivas suelo-plantas, con
mayor énfasis en dos fases;

a) ‘Bl papel del alofén, y otros minerales del suelo, en los estudios fosfato-
quimicos de las transformaciones gue ocurren cuando las cenizas volcénicas
"se lixivian, asi como el grado y mecanismo de fijacidén de los fosfatos.

b) Estado de la materia orgénice y su descomposicién -en los suelos chilenos.
Este proyecto de investigacién deberia incluir también un estudio sobre
la distribucidén de la microflora en el suelo, y obtras materias més amplias
relativas a las relaciones entr@ la biclogia de suelos y la f151ologi& de
las pl&ntas.

Solamente cuando este tipo de informaciones bédsicas se encuentren disponibles,

se logrard un mejor aprovechamiento de los abonos.

El proyectado Instituto de Investigaciones Edafoldgicas constituirfe una

institucidn idénea para organizar estos estudios.



PROGRAMA  DE  TRABAJO

El plan de estudio de la etaps agricola del proyecto conjunto Ministerio
de Agricultura~F.A.0, sobre abonos, ha sido el siguiente:

a) Revisar las investigaciones existentes, publicadas y no publicadas, sobre
necesidades de abonos, exfmenes de suelos y reconocimiento de suelos a lo
largo de Chile.

b) Discutir estas informaciones con el personal del Ministerio de Agricultura
y de otras organizaciones, dedicados a la investigacidn de la fertilidad
de los suelos,

c) VlSlt&r dreas seleccionadas d@l DalS, especialmente en el sur, con el fin de
estudiar los suelos y conversar con el personal dedicado a la investigacidn
en esas areas,

d) Recopilar e integrar toda la informacidn, y luego preparar conclusiones
tentativas respecto a las nece51dad@o de abonos de las cosechas mis
importantes del pais.

e) Discutir estas conclusiones tentativas con el personzl de investigacidn,
con el fin de obtener sus opiniones y sugerencias.

f) Preparar el informe final del estudio de fosfatos.

El Ministerio de Agricultura nombrd colaborador oficial del proyecto de
abonos al seflor Enrique Hussi, Jefe de la Seccidn de Suelos, Departamento de
Investigacidén Agricola, Ministerio de Agricultura. Ademds del seflor Russi y de
su equipo, otros -miembros del Ministerio de Agricultura a lo largo de Chile y
funcionarios de diversas oficinas gubernamentales, socledades agricolas, indus-
trias de abonos y F,A.0,, proporcionaron generosamente su tlempo, conocimientos
vy datos de investigacidn,

El Plan de Desarrollo Eeondmico de Chile (1961-1970), preparade por la
Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO), proporciond valiosos datos en
lo relacionado a la superficie de las cosechas, consumos anteriores de abonos,
v metas de cosechas y abonos,
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INPORMACION PRELIMINAR

Clima
Chile es un largo y angosto pais, con una longitud aproximada de norte a

sur de 4.000 Km, y una anchurs promedio de 170 Km, con la cordillera de Los
Andes al este y el Océano Pacifico al oeste., Debido a su gran longitud, las

CUADRO ]

DATOS CLIMATICOS PARA ALGUNAS LOCALIDADES CHILENAS 1/

t

! ! : Temperatura : Precipitaciones ' :

Localidad ' Provincia' Latitud FE5s THeo 7 °C 7 Afios Bew T rm  Tinviernol Verano 7

: : Lur 'gistrados'Anual! gistrados'Anuwal! & 2/ % .3/ :

!

Copiapé Atacama 27°21! 18 16.3 43 28 71 4 !
La serena Coquimbo 2Ge55! 31 14.8 a7 110 68 2 '
Los Andes Aconcagua 32°50!" L3 155 48 304 60 0 !
Santiago Santiago 330271 L5 14.2 L2 360 58 3 '
Raneagua O'Higgins 34°10! I 1. L2 LL9 37 21 !
Talea Talea 35°26! R 4.8 42 Th2 56 3 *
Chillén tuble 36°36! 7 14.6 L0 1,033 50 6 '
Termuco Cautin 38°L51 37 12,0 42 1,345 L2 10 '
Valdivia Valdivia 39°.48! 39 11.9 90 2,510 Ll 9 !
Puerto Fui Valdivia 39°53! - - 25 4,970 41 13 !
Osorno Osorno L0°351 A 11.8 L2 1,330 L0 11 '
Puerto Montt Llanquihue  41°28! 37 11.1 L7 1,960 35 16 !
Punta Arenas Magellanes  53°10! L2 6.7 42 436 27 20 !
« 1

1/ Fuente: Datos Climfticos de Chile, por Elias Almeyda A. y Fernando
Sdez 8. 1958

2/ Mayo, Junio, Julio, Agosto

3/ Diciembre, Enero, Febrero

variaciones en el clima y en los suelos son considerables, En el norte de Chile,
no se produce variacidén alguna entre las diversas estaciones del aflo. IDista es
una de las regiones mds Aridas del mundo, pudiendo pasar varios aflos sin que
llueva. Las lluvias aumentan gradualmente hacia el sur (Cuadro 1), hasta el
término de la principal zona cultivable, al norte de Puerto Montt.,  No existe



una estacidn metereoldgica en el desierto, al este de Arica o de Antofagasta,
regidn donde ocurren el minimo de precipitaciones, no obstante, segin "Datos
ClimAticos de Chile", el promedio de lluvias es de "una fraccidén de milimétro!
en Arica. Al otro extremo del pals, el promedio anual en la zona del Golfo de
Penas, 47° Latitud sur, Provincia de Aysén (segin la misma publicacidn), es de
8,000 mm. La mayorfa de los puntos del Cuadro 1, estdn situados entre la
cordillera de Los Andes y el Océano Pacifico, aunque La Serena y Valdivia estédn
en la costa, Puerto Montt en una bahia con vista al sur, Puerto Ful en la
cordillera de Los Andes y Punta Arenas en el Estrecho de Magallanes.

Aungue las temperaturas anuales disminuyen de norte a sur, la cercania o
lejanfa de la costa influye tanto en la temperatura como en las precipitaciones.

Suelos

La composiéién de los suelos varia con el clima, aungque un factor muy
importante en la zona agricola del sur, es la extensa distribucidn de ceniza vol-
cdnica, tanto antigua como reciente, al sur del rio Maule, La ceniza volcdnica
reclente favorece el desarrollo de los suelos Trumao, caracteristicos por su alta
capacidad de fijacidn del fésforo., -"Trumao" es una palabra indigena que significa
"movimiento de ceniza y refleja su-susceptibilidad a los movimientos del viento
v su origen volcdnico. Los suelos recientes que se derivan de cenizas volcfnicas,
contienen grandes cantidades del mincral alofén; en los suelos mds desarrollados
v de mayor antigliedad, el caolin predomina entre los minerales arcillosos. Seglin
Besoain, la secuencia mineralégica es: cristales volednicos, alofdn, haloysita y
caolin, FEstos tres minerales son capaces de fijar grandes cantidades de fosfatos.

Lae principales rocas de las cuales se desarrollan los suelos en la Cordi-

llera de la Costa sont: el granito, granodiorita y micas-quistes. Los anchos
alles de la Zona Central del pais, =l norte del rio Maule, estdn formados

principalmente por recientes depdsitos aluviales de arenas, limo, arcillas y
gravas, frecuentemente estratificadas. En la 4dride Zona Norte, predominan los
antiguos. sedimentos fluviales y marinos, a excepcidén de los Valles Transversales
donde los sedimentos estdn formados por materiales aluviales recientes de Los
Andes,

La mayor parte de las rocas que forman la Cordillera de Los Andes, son rocas
igneas neutras o bésicas, y los suelos de las regiones mids bajas reflejan este
hecho. Casi todas las tierras al sur de Curicd, estdn cubiertas por cenizas
volednicas. Los principales factores variables son: edad, ndmero y espesor de

los depbsitos individuales. Todos los suelos que tienen una cublerta de cenizas
volcdnicas se denominan "trumao"; la textura dominante es franco limosa o
franco=-arenosa fina. Sin embargo, los andlisis mecinicos demuestran frecuentemente
que se trata de limos arcillosos, y aln de arcillas, y no de suelos franco-limosos,

Al sur del ric Maule, los trumaos ocupan el 15%kde la superficie do la tierra,
estimacién basada en un mapa general de suelos preparado bajo la direceidn de
Carlos Diaz Vial. Sin embargo, estos suelos ocupan un mayor porcentaje en las
tierras agricolas, tal ves un 70%, y su importancia en el programs de abonos es
evidente. Los suelos fuertemente influenciados por las cenizas volcénicas,
representan un 90% de las tierras agricolas.
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No se puede estimar en formd satisfactoria la distribucién de los grupos de
suelos en el norte, y sdlo puede sefialarse que los suelos agricolas mis extensos
son de origen aluvial reciente, tipicos de climas dridos o semi-dridos.

La influencia de los glaciares es evidente en el sur, pero su alcance y
significado son materias de discusidn.

Bn el Cuadro 2, se presenta la distribucidn aproximeda de los grupos de
suelos en Chile,

CUADRO 2

DISTRIBUCION DE LOS GRUPUS Di SUELOS EN GHI"ﬁ

t
Area ot

L

Hect4reas 2%1dal total!

1
’ N
' Grupos de Suelos
\ ‘

!

I .
L, 600,000

LI

1

i

H

1 !

1 ! t
tSuelos Rojo Desértico o t6,2 '
tSuelos Rojo Desértico, Iitosdlico y Regosdlico v16,700,000 v 22,6 Ot
tTierra Parda y Suelo Parde Forestal ‘ ' 2,500,000 ! 34 !
1Suelo Parde C4leico, y Suelo Pardo No-cdlcico ! : ! t
1 de transicidn ' 2,800,000 ! 3.8 '
1S5uelo Pardo No-cdlcico ' 4,500,000 ! 6.1 '
t3uelo Castaflo ' 1,200,000 ! 1.6 !
1Suelo de Pradera Costeflo, y Suelo Pardo Rojizo ! , ot !
1 Costefio ' ’ ' 900,000 ! 1.2 '
tPradera~Pradera Planosol ! 900,000 ! 1.2 t
tPodzol Pradera Alpina * 1,300,000 ! 1.8 '
t5uelo Lateritico Pardo Rojizo, y Suelo transicionalt . ! o '
IPardo Rojizo Lateritico a Pardo No=-cdlcico ' 4,800,000 ! 6.6 ¢t
Regosol ' 600,000 ! 0.8 P
1Trumao ' 4,100,000 ! 5.6 .
tNadi ' 400,000 ! 0.6 v
Montafias inexploradas y regiones remotas en el sur ! 28,800,000 ' 38.5 b
' . : T . T . . 1
1 t T ( ! 1
' Total ' 74,200,000 ' 100,01
. - ; . MO -

& TFuente: Caleculado de "Grandes Grupos de Suelos en Chile", por Ray C. Roberts,
- Manuel Rodrfguez Z., Carloleiaz Vial y Jérge Astudillo

Los principales suelos agricolas son: Trumao, Pardo Cflcico, Pardo No-
cdlcico y los grupos Lateriticos Parde Rojizos.
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En el Cuadro 3 se da un resumen de los andlisis de suelos presentados para
recomendaciones de abonos, efectuados por el Departamento de Suelos del
Ministerio de  Agriculturs, para el periodo 196061,

CUADRO =

Muestras de 1960-61

Departamento de Suelos -~ Ministerio de Agricultura

e SR e e e R ek e R wm S g RE e eb SR e ok e | i wd o

oML/t pHZ2/ ' PO, 3/ ' K4/ ' Al 5/ ' Ndmero de !
" Provincia t % ! ' ppm ' ppm ' ppm ! Muestras !
} + } f + = t
‘Tarapacd t 2,2 . 7,6 v 101 v 994 v =10 ! 8 ‘
" Antofagasta ! L2 v 7.8 B, ' 689 t 210 ! L 1
Atacama - ! 3,2 v 8,1 ! L6t 838 ' -10 3 !
Coquimbo 1 2.7 V7. 56 13946 1 =10 ! 52 !
Aconcagua ! 6.9 ' 7.3 ! 90 ' 455 v 11 ! 52 !
Valpavraiso = ! L2 ' 7.2 g6 U o477t =10 98 t
Santiago t 2.9 ' 7.0 58t 346 1 =10, ! 756 '
O'Higgins ! 3.3 ' 6,9 ) 50 ' 320t -10 203 '
Colchagua * 3.2 ' 6,1 ! 60 1 282 ' 10 ! 127 '
Curicd ! 51 1 6,2 1 89 r 458t 10 ! 7L 1
Talca’ ! 2.7 v 6,1 58 1 317 ' 1y 143 1
Maule ! 3.2 ' 5,3 32 1 320t 36 27 !
Linares ' L ' 6,0 51 to275 v 16 ! 221, !
Nuble” ' 9.2 t 5,7 ! 38 ' 185 ' 58 13 !
_AraucH ! 9,0 ' 5,0 ! Li v 525 v 125 1 !
Bio-Bio ! 5.7 v 6,1 2L ' 313 v 28 52 !
Malleco T 23.0 v 6,1 29 v ouy7ov 89 6 !
Cautin vo21,8 v 5,60 0 36 v 334, 1 104 ! 89
Valdivia R8O Y 5,8 bt - 1160 I3 !
Osorn» too29.2 0 5.5 ! 37 1 480 v 156 ! 57 !
Llanquilue ! 21,2 ' 5,6 ! 36 ¢ 555t 71! 53 !
Aysén 1106 Y - 6,60 52 v 630 v 28 ! 11 !
) ! 17.9 ! 6,0 | 88 1ogue ! L ! 8

Magallanes -

Materia orgénica, por combustién himeda.

pH por electrodo de cristal, con una relacidn 1l:1 suelo-agua.

Fosfato disponible, método Olsen, usando bicarbonato de soda.

Potasio disponible, método Morgan, usando -acetato de sodio = dcido acético,
Aluminio soluble, método Morgan, usando acetato de sodio — 4cido acético.

ek
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El reducido mimero de muestras recolectadas en varias provincias, demuestran
la ‘escasa significacién de esos promedios. A menos que se disponga de unos 50
gjemplares como minimo, es dudoso que se pueda obtener una muestra verdaderamente
representativa. ‘las principales provincias agricolas se encuentran entre
Coguimbo y lLlanquihue.

‘Como puede apreciarse, la materia orgédnica y el aluminio soluble aumentan
de norte a sur, al mismo tiempo que se observe una disminucién del pH y del fés-
foro disponible, aunque existen numerosas excepciones. la potasa disponible va-
rfa de provincia en provincia,

fn el Cuadro 4 se indica la capacidad de fijacién del fésforo de los suelos
chilenos. Los datos fueron proporcionados por el FProfesor Schenkel de la Eseuela
de agronomia de la Universidad de Concepeidn, en Chillén.

CUADRO %

- .-u-w.m

FIJACLON UEL FOSFORO EN ALGUNOS SUELOS CHILENCS 1/

—

T T O A ST S O O T AR S T 1 O W T S ST 0 S O M T Ol 5 e o O W SR R W SO e s O 0 AN S S W S W . WA s . A S W U

t t

! !
' Provincia ! ldmero de muestras ! Fijacién de Fésforo !
o : ' Kg de P por H&. 2/ !
.
’ ' 1 ]
y. . Coquimbo ' 18 ' 1,930 '
. Aconcagua ! 11 ! 2,959 !
v Valparaiso ! 5. ! 1,320 !
, Santiago ! 28 ! 2,409 !
;- O'Higgins ! 9 ! 2,688 !
-y . Colchagua ' A ! L4875 !
' Curicéd ! 2 ! 2,150 !
, Talca ' 3 ! 2,267 !
y  Lbinares ' 2 ! 2,350 !
y  luble ' Ly ! 8,175 !
' Bio-Blo * 3 f 6,633 '
' HMalleco ! 2 f 3,850 !
' Cautin ! 1 ' 9,400 !
! Usorno 1 2 ! 14,125 '
! Llanquihue ! 1 ! 18,300 !
¥ 1 t ' !

SR - oo o - - . - s

i/ ﬁﬁ@ntazwwﬁ, Schenkel, bscuela de Agronomfa, Chilldn

2/ Concentracién de la solucién fosfatada orlglnal equivalente
a 20,000 Kg por H4. de P, uaalo superficial empleado (e-25 cm).
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En este caso, la capacidad de fijacidn de fésforo se cbtuvo segin el método
de Demolon, batiendo 100 grs de tierra en una solucidén de fosfato monopotdsico
dcido, y midiendo después la cantidad de fésforo absorbida por la tierra. Las
muestras de suelos fueron tomadas a una profundidad de 25 cm en campos de alfalfa,

Nuevamente, debido al escaso nimero de muestras disponibles, es diffcil
1legar a conclusiones definitivas, aunque evidentemente la fijacién de fésforo
tiende a aumentar de norte a sur. Debido a las condiciones en que se realizd
el experimento, los niveles absoclutos de fdsforo fijade tienen muy escasa
significacidn, pero los niveles relativos demuestran el gran aumento de fijacidn
del fésioro en los suelos australes,

Abonos
En el Cuadro 5 se presenta el sonsumo para el decenio 1950-59, y el cdlculo

hecho por la CORFO de las necesidades de abonos para 1967-68 (dltimo afic para el
cual se hicieron estos cdleulos),

CUADRO 5

CONSUMO DE ABONOS EN CHILE 1950-1959 1/

Toneladas Mé&tricas

E‘:QQ

Agricultura,

1 t g
1 t !
1 Afin ! 1 ! 1
i ! Nitrégeno (N) | Pentéxido Fosfatado | Potasa (K0) 1
' ! » ! (P2035) 2/ ! :
¥ 1 . 1 i . !
' 1949-50 3/ ! 8,515 ! 17,443 ! 75876 '
! 1950-51 ! 8,122 ! 17,348 ' 3,908 t
! 1951-52 ! 11,838 ! 24,874 ! 55132 !
' 1952-53 ’ 14,921 ! 36,223 ! Tohlh
' 1953-54 ! 15,413 ' 30,954 ! 12,145 ’
1 1954~55 : 15,248 ! 36,496 ! 5,606 '
b 1955-56 ! 8,948 ! 32,288 ! Ly 733 !
t 195657 ! Ly322 ! 32,042 ! 5,830 7
P 1957-58 ! 95264 ! 39,072 - ! 5,193 !
v 1958-59 ! 9,829 ' 32,380 ! 6,804 L
b 1967-68 L/ ! 62,742 ! 91,800 ! 21,480 !
! 1 . ! | !
1/ TFuente: Corporacién de Fomento de la Produccidén y Ministerio de

Se r@flere al contenido total de PgOg en los abOﬁOo, ¥ no al
Pp05 disponible,
El aflo de abono es desde el 1° de Octubre al 30 de Septiembre,

C4lculo hecho por la Corporacién de Fomento de la Produccidn,
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Ue acuerdo a estas cifras, el empleo de abonos nitrogenados para los afies
1967-68 deberia aumentar en un 600k sobre lo consumido en 1958-59; para los
fosfatos y la potasa, deberd considerarse un aumento del 300% sobre el consumo
de 1958-59,

in el Cuadro 6 figuran los distintos tipos, cualidades y origen (nacional
o importade), de los abonos comerciales empleados en la temporada 195&-59.

t ¥
1 ORIGULEN !
Tipo de Abono 1 _ e e e
! ! !
! Nacional ! Importadoe !
_ ' i '
Fosfatados . ! '
Huesos Molidos (z)~31 P 05) , 1 406 ﬁon/met on 2/ v 1,515 ton/met Péu 2)
Guano (12~-20% P 0 ' u,;?@ t 916 !
Rocas Fosfatada$ aolldas . o ! !
(30% P0, ) ) ' 342 ! et
Fosfato DScdlcico (LO% PO.) | v 6,887 " L
Fostate fnemania (232 7.8, 3 'o7,608 v u voo932 no
Escorias Thomas (18% P 85§ v 1,094 " e
Superfosfato Triple (48w7,0, ] ¢ 7,088 "o
. 1 1
ity | T | :
TOTAL , 13,603 vo18,77h ‘
t §
Nitrégeno : ' '
Nitrato de Sodio (16% L) \ 4,957 ton/met N ! !
Nitrato de Potasio (156 N) , _4,871 u i ! '
¥ 1
H
T.0TaL , 9,828 " H ! ‘
t H
. t
Potasio . '
Cloruro de Fotasio (55% K20) , ! 856 ton/met K,.O
Sulfato de Potasio (50% K20) | t1,,01  n f
Nitrato de Potasie (1hp K5O) | 4,547 " " t
' — N
. ! ‘
T O T A L \ 4)5@7 14 " 1 2)257 i 1

T o T R e O S S R WO I G S B 9 A YA Y S B L TP R e—

1/ Puente: Corporacién de Fomento de la Produccién

2/ Se refiere al P205 total en el abono
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-Se estima que las reservas de guano y de rocas fosfatadas de Chile, contie-
nen aproximadamente 1.250,000 toneladas de P05 (Cuadro 7). La apatita (rocas
fosfatadas) se encuentra en las Provincias de Atacama vy Coquimbo; las covaderas
se encuentran a 1o largo de las costas del norte,

CUADRO 7

RESERVAS DE FOSFATOS EN CHILE &

T ; T '

. ) 1
| Material o oreidad . Contenido de Py0g
1 i 1 % H
{ ! t t
1 Apatita 1 2,500,000 1 25 - 28 !
U Apatita ! 3,000,000 ! 10 - 12 '
! Guano #ojo ! 1,000,000 ! NRCINE !
! Guano Rojo ' mds de 500,000 ' menos de 15 !
! P05 ! 1,250,000 ! !

& Recursos Minerales Ne-metdlicos de Chile, por Tomis Vila
Tercera Edicibn, 1953.

La Gnica compafiils que actualmente fabrica abonos fosfatados en Chile, los
elabora mezclando.apatita, carbdn de piedra y nitrato de sodio; para producir
un abono fosfatado tipo Rhenania vy se conocen. en el mercado bajo la marca
"Pelicano®, El nitrégeno del nitrato de sodlo es quemado y eliminado; el conte-
nido total de Pp0g se estima del 20 al 27 por ciento,

En Chile, existe la idea de proteger las reservas de fosfatos naturales,
ante la eventualidad que en el futuro sea ilmposible importar fosfatos. Con un
ritmo de consumo de PQOB’ similar al de 1958«59 (32,000 toneladas), las reservas
conocidas alcanzarian para unos LO afios, al emplea PoOr chileno solamente y con
rocas de baja graduacidn, En caso de emplearse rocas de alta graduacidn, las
reservas durarfsn 20 afios, siempre que su consumo no se aumentara en el futuro,

En el Cuadro 8 figuran los resultados de los andlisis de abonos fosfatados
seleccionados, efectuados por el Departamento de Defensa Agricola, en los afios
1959, 1960 y 1961, X1 fésforo disponible se determinari a tratés de métodos
standard, por medico de la solubilidad en dcido citrico para los fosfatos
naturales, y en citratc de amonio para los fosfatos elaborados, La solubilidad
en agua se determina solamente en el caso de-los superfosfatos triples; puede
contener hasta 90% o mfs de Pp0s5 soluble en agua.
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nado a la venta..
en el mercade son los chilenos:
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CONTENIDO DE-F. 0. Du Los Abbk@b CHILENOS

275

andlisis de 1959, 1960 y 1961

!

1

[————— -

'

-

o - S —-——— ;" - o, oo - " - - .- "

% -Fuente: Departamento de Defensa Agricola

kn Chile, no se puede importar legalmente ningdn abono nitrogenado desti-
bsto significa que los Unicos abonos minerales nitrogenados

nitrato de sodio y nitrato de potasio.
timo se emplea en las vihas, ya que los agricultores estiman que tanto la peotasa

como el nltrégeno son necesarios para las uvas,

.

i

UV N

begﬁn cifras publlcadas por el Banco del Estado sobre las ventas de abonos
del afio 1956-59 (Cuadro 9), en el sur se emplea la mayor cantidad de abonos'fos-
fatados, en cambio en el norte, se hace el mayor consumo de nisrdgeno y potasa.

Cu A

SRO 9

e
*

ZOKAS DE EMPLEO DE LOS ABONOS 1959-60

% del Total

- S A Q- W W G 050 W - SR B G S R A0 5 o AW S 1 W SRS 0 W s O

-

A

Tipo de Abons

r

@

X

'
8

s e s e . e e e, e e . et S o |

Norte del Rio Maule %

Sur -del Rio Maule %

55

{
!
1
1
i
1
f
'

Nitrégeno (N)
Fosfato (P.O 5 14
Potasa (K, 8) 63

- ——— o o s

o am

t
t
i
t

— — 1
'

L5 1

86 .

37 '

< o B T e —p———

# Iuente: bstadistica de Ventas del Banco del Istado de Chile

!

' : t
' Total , Dispenible '  étodo ' I° de Muestrad
! 1 N : 1
LT PSR ————— wnm“m.{“ﬂw“wn—.-f‘-'w'Wj“mmhw.w JoE—— ..,m.,,.,._k..,-m;.--,..-_.-w.,ww.._ U— ‘,‘..y-.. P e — '
relicano 1oo22.6 18.5 ' citrato ! 6 !
Rhenania 3044, 26,6 ! i ! 2 '
tieldn voo19.9 13.58 1 it ' L, '
TSP toLss3 k7.1 ! " ! 11 '
Bifos tooL2. 394 ] ' 5 *
Hiperfosfatos ' 32.9 | 11.1 ' dcido citrico! ) !
Liscoria Thomas' 16,6 15.9 ! " ! L '
Huesos roo27.9 26,4 \ " ! 15 '
Guano Hojo 'o21.3 16.5 ! " ! 15 !
Guario Blarco =~ ' 11.8 10.6 ! " ' 6 !
. ! 1 f
H .

liste dl-
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Bl rio Maule, entre las Provincias de Talca y Linsres, marca aproXimadamente
el limite norte de los suelos trumao (cenizas volcinicas recientes), que tienen
una gran importancia para la agricultura del sur de Chile,

EL Cuadro 10 presenta la distribucién aproximada de los abonos fosfatados
empleados por grupos de cosechas. No se trata de cifras absolutas y sblo se dan
como dato ilustrativo, No se ha calculado las cifras del empleo de la potasa,
pero es muy probable que se emplee mds poetasa en los viiledos que en el total de
los demds cultivos,

CUADRO 10

EMPLEC IE ABONOS FOSFATADOS Y NITROGENADDS, POR COSECHAS

1958-59 1/

(Estimacidn)
7 i 1 i
! . ! N R P20g !
) ; Cultivos g 1 kg/ha' i 7 i kg/ha' i
t ! { 1 1 1
! ' ] 1 ] , :
! Cereales bosLoot 5 tog3 11t
! Hortalizas y otra chacareria ! 6 2 t10 1R ‘
! Cultivos industriales 2/ U EO T O ! g 28 '
! Vifledos y frutales vo29 ! 18 } 7 ! 15 ’
! Praderas sembradas ! A L 0.3 ! 2 } 0.7 !
1 | 1 R 1 1
! 1 1 1
! Total 100 ! !
? . f 1

100

+
1/ Fuente: Corporacién de Fomento de la Produccidén., Cifras originales
adaptadas proporcionalmente a los totales del Cuadro 5.

2/ Remolachas, raps, maravillas, ete.

La distribucidén por tipo general de manejo de las tierras cultivables para
1958~59, segin datos del Plan Decenal de la CORFQ, aparecen en el Cuadro dl.
Aungue se trata de cdlculos aproximados solamente, demuestran la importancia que
tienen los pastos y cereales en la superficie agricola de Chile. El porcentaje
de las cifras para superficie agricola empleadas en el Cuadro 10, se ha
calculado de los datos del Cuadro 11, pero excluyendo las praderas naturales .y
barbechos,
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CU s DRO 11

SUPBRFICIE DB LAS TIERRAS DE PASTOREO Y CULTIVO, 1958-59 %

- - -

-

Superficie Ocupada

g

!

o : ‘

Uso de la Tierra :
!

!
. Hectéreas ,  FPorcentaje
Cereales 1,112,000 20
Hortalizas y Otra Chacareria 277,000 5
Cultivos Industriales . 92,000 C 2

1
'
H
'
H 1 i
H ! ¢
H H 1
1 H 1
Vifiedos y Frutales ! 152,000 ! 3 !
H t H
t 21 '
'
' '
!
' '
1
‘ 01
1 ot
t !

T T I ]

Praderas Sembradas 1,170,000

Praderas Naturales 2,010,000 36

Barbechos 705,000 13
Total 5,518,000 ' 100 %

S - ;- e " " o s @ sz s T P A W T W -k O S S T S W 10—

* Fuente£ Corporacién de Fomento de la Produccién, Plan Decenal, 1961~70

 E1 Departamento de Conservacién y administracidén de Kecursos Agricolas y-
Forestales del Ministerio de Agricultura, ha calculado aproximadamente la super-
ficie arable; las cifras del Cuadro 12 demuestran que alrededor de un 40% de la
superficie total, tiene valor agricola. La tierra no-agricola estd igualmente
dividida entre los bosques del sur y los desiertos del norte.

CUAaADRO 12

Pt

USO rOTENCIAL DE La TIERRA Eh CHILE

e o

!

!
\ . e s

, Uso de la Tierra ___. 2 U?Sfffiiii;,_ww..-“u‘
1 N |
! " Hectéreas ; Porcentaje |
1 o o e s s s . . s s o t - ' .

! : ) ! )
,Tierras Cultivadas | 11,079,000 ! 14.9 !
,Tierras de Pastoreo 19,809,000 ! % 26,7 !
,Tierras No-agricolas , ! !
. { . '
' &) Bosques - ' 21,363,000 25.8 :
' b) Otras ' 21,926,000 , 29.6. :

t . ) 1 ) :

' Total 74,177,000 ' 100.0%

- o war

% Fuente: Corporacién de Fomento de la Producecién, Plan Decenal 1961-T0
Gracias al Programa Aerofotogramétrico actualmente en desarrollo, se
dispondrd de valiosos datos sobre la clasificacién de tierras en Chile,
lo que permitird ademds, evaluar en forma mds precisa la superficie de
tierras potencialmente arables, datos que una vez completados servirdn
para la planificaciédn.
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Segin los datos de los Cuadros 11 y 12, cerca de la sexta parte de la tierra
considerada potencialmente agricols estd actualmente bajo explotacidn,

De las 5,518,000 Hés de superficie de cultivo en 1958-59, alrededor de
1,370,000 Hds son regadas; la mayor parte de ellas estén al norte del rio Blo-Blo,
Con los planeés actuslmente en desarrollo se espera lograr un aumento de 400,000
Hfs, alcanzando en 1968 un total de 1,800,000 His de tierras regadas.

En el Departamento de Conservacidn y Asistencia Téeniea del Ministerioc de
Agricultura, se estd llevando a cabo un programa activo de reconocimiento de
suelos. AlUn no se ha publicado informes individuales con mapas detallados, pere
gse ha preparado mapas generales de suelos de una gran parte del pais, En
Agricultura Téenica, Diciembre 1958, se publicd un informe sobre el trabajo
realizado en clasificacidn de suelos durante el decenio 194858,

RESPUESTAS DE LAS COSECHAS A LOS ABONOS

Se ha preparado curvas ideales de respuestas de las cosechas, para los
cultives mis importantes, sobre los-cuales se disponia de datos suficientes de
las respuestas que permitiersn el levantamiento de tales curvas, Estas curvas
slrven de base para la determinacidén de tasas econémicas de aplicacidén de abonns,
en condiciones normales y sobre grandes superficies, Ademds indican la magnitud
det aumento de los rendimientos que puede esperarse, cuando se aplica una cantidad
dadade abono, si los rendimientos cero de fosfato son similares g los indicados
en los gréficos,

Debe recalcarse, que estas curvas de respuesta de las cosechas son ''ideales',
En la prictica, es poco probable que los efectos de los abonos correspondan
exactamente a las curvas., Estas deben considerarse como estimaclones solamente,
bassdas en los datos de investigacibn y en opiniones de personas versadas en la
materia. Para trazar estas curves, se siguld los sigulentes criterios:

1. El efecto pronosticado por las curvas, debe basarse en datos experimentales,

2, El rendimiento de las cosechas debe calcularse en forma realista y debe ser
ficilmente alcanzable por el agricultor medio,

3, El nivel supuesto de administracidn de las tierras es aproximadamente igual
a 1o gque es necesario para obtener rendimientos promedios entre los mds altes
v los mids bajos obtenides en el presente.

L, Les daflos por enfermedades e insectos no son excesivos,

5, Las condiciones climAticas son normeles vy el abastecimiento del agua. de riege
es adecuado,

6, Las respuestas pronosticadas para las cosechas deben ser moderadas,
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Es obvio que se necesita trazar estas curvas ideales de respuestas de las
cosechas en forma equilibrada, y podria discutirse ampliamente si las curvas de-
bieran-trazarse en forma vertical o si la inclinacidn debiera ser diferente,

o se puede refutar ningin argumento en forma absoluta, pues la definicién de
“promedio! es materia de discusidén. Por este motivo, a varias personas consi-
deradas entendidas en la materia, se les pidié que crltlcaran las curvas de res-—
puestas de las COSeLhaS, solicitdndoseles que siguieran como criterio final, si
las curvas parecian o no razonables,

Ls p081ble que cu&lquler investigador o consejero técnico en Chile, pudiera
citar ejemplos de agrlcultores que han obtenido rendimientos mayores que los mé-
ximos sefialados por las curvas, Sin embargo, no seria realista usar tales ren-
dimientos como representativos tipicos de los que podrian lograrse sobre una su-
perficie que abarca varias provincilas, Tampoco seria realista emplear "prome-
dios" de rendimientos nacionales, cuando éstos incluyen rendimientos tan bajos
que resultan antiecondmicos, demostrando que una mala administracidn de la tie-
rra se estd llevando a cabo.

Debe ancluirse aqui una advertencia con respecto al valor de los abonos.
‘El uso de los abonos es sélo una parte de la buena administracién de la tierra,
y preparacién de las sementeras, siembras apropiadas, uso eiicaz del agua de
riego y control de las malezas, enfermedades e insectos, 8i, por ejemplo, la
preparacidn de las sementeras es inadecuada, ninguna cantidad de abonos compen—
sard esta deficlencia.

FOSTORO

A. QOurvas de Hespuecta de las CUosechas

Se ha trazado curvas ideales de res ouesta de las cosechas a los abonos
fosfatados, para trigo, remol acha, patatas, raps, arroz, maiz, porotos, mara-
villa, trébol encarnado y alfalfa (Figuras 1 al 9) Para este tipo de cose-~
chas fue posible trazar enﬂfo e razonablemente exacta curvas de respuesta a
los abonos, ya que se disponia de datos experimentales suficientes. Los grupos
mds importantes de cosechas no representados por estas curvas, son las empas—
tadas cultivadas, empastadas naturales, vifiedos y frutales. OSe ha realizado di~
versos experimentos con abonos en pastos, pero la inadecuada informacién sobre
la composicidn botén.ﬂa, respuectas variables, varias etapas de desarrollo y la
imposibilidad de aislar el efecto de un abono determinado, impide llegar a con—
clusiones exactas, Recientemente se ha iniciado experimentos en vifiedos, pero
alin no se dispone de los resultados.

En la ausencia de datos de investigacién sobre las respuestas de 1ds abo-
nos en otrocs cereales (cebada, avena, centeno), probablemente se pueda utilizar
en forma sctisfactoria las curvas para el trigo. - En forma similar, la curva
para frejoles podria constltuwv una panta Ytil para las respuestas de arvejas
¥ lenteias,
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Tsdas las curvas de respuesta, con excepcidn de aquéllas para trébol
encarnado y alfalfa, se basan en aplicaciones de 32 o 6L kg/hd de nitrdgeno,

El rendimiento de trigo pronosticado para una aplicacidn de 50 kg/hé de
P05 por-ejemplo, es el que podria esperarse cuando se aplican 50 kg/h
P&Of v 6L kg/ha de nitrdgeno., IEn caso de no.aplicarse nitrdgeno podria
gsperarse una inclinacidn diferente en la curva de respuesta. Las lﬂtera0010w
nes nitrbgeno~-fésforo se discutirin mis adelante,

Un indicio de la extrems necesidad de abonos fosfatados para algunas
cosechas en suelos de alta fijacidén fosfatada en el sur, puede observarse en
las curvas de respuestas para la cosecha de raps (Figura 3).

Bl raps invernal, cuando se cultiva sin abonos fosfatados, produce un
rendimiento nulo. La expliescidn mis comin para este marcado efecto del fésforo,
es que las plantas nuevas no desarrollan raices en forma ripida cuando carecen
de abonos fosfatados. Con las heladas, estas plantas son dafiadas severamente
por levantamientos del terreno, y generalmente no logran recuperarse, Una
pequetla cantidad de fosfatos las ayuda a sobrevivir este periodo critico,

La remolachs y la alfalfa, también muestran en algunas ocaciones este nota-
ble fendnemo de rendimiento nulo ante la ausencis de abonos fosfatados, cuando
crecen en guelos trumao.

Se ha considerado al rio Maule como linea divisoria entre los suelos del
norte y los del sur; esto se debe a la casi ausencia de suelos trumac al norte
del rio, Otros grupos importantes de suelos agricolas al sur del Maule, son
las arcillas rojas, representadas por las series de suelos Collipulli, y los
suelos Cauguenes derivados de granitos de las montafias de la costa,

Aungue los sxperimentos con abonos en empastadas no son lo suficientemente
numerosos, como para permitir el trazado de curvas de respuesta, en las Figura
10,11 y 12 se presentan los resultados de tres experimentos, Las Figuras 10 y
11 son validas para empastadas natureles en Valdivia y Magallanes, y la Figura
12 para empastadas de trébol subterrdneo en Cauquenes, Estas indican gque las
respuestas a los abonos aparecen en tlerras de secano,

Parece razonable esperar que se aumentard bastante el empleo de abonos en
empastadas, cuando la administracidn de &stes sea mejorada mediante pastoreos
controlados y la siembra de mejores pastos y leguminosas,

Las curvas de respuesta, en gen@rni no serian vdlidas en la zona semi~
drica del norte, debido & la falta de riego, puesto que el agua es el primer
factor limitante,

Los efectos residuales de los abonos fosfatados son un factor desconocido
para la mayoria de las cosechas. Se esté realizando algunos estudios al respecto,
pero aln no se dispcone de datos. En los suelos trumao, se observan escasos
efectos residuales, por cantidades menores de 100 kg/hd de P05. Con las grandes

cantidades usadas especialmente en las remolachas, es probable que quedaran.
efectos residuales en la cosecha siguiente. Ademds, podria haber un efecto
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Fig. 10 Bespuesta de las empastadas mixtas a los abonos en Valdivia.

N = 64 Kg/Ha de N; P = 150 Kg/Ha de P Og; K = 100 Kg/Ha de
K90. Datos facilitados por la Oficina de Estudios Especiales
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Fig. 11  Respuesta del trébol subterrdneo a los abonos en Cauquenes.
N = 64 Kg/Ha de N; P = 100 Kg/Ha de Py0:.
K =100 Kg/Ha de Ko0 (K950,); Ca = 200 &g/ﬂa de CaCOg.
Datos facilitados por el Depto. Invest. Agr., Min. de
Agr. 1958-59
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Fig. 12 Respuesta de las empastadas mixtas a los abonos en Magallanes,
N = 64 Kg/Ha de N; P = 100 Kg/Ha de P205
K = 100 Kg/Ha de K90(K9S0,); Ca = 200 Kg/Ha de CaCOy
Datos facilitados por el 6epto. Invest. Agr., Min. de
Agr. 1958-59
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posterior de la presencia del fésforo en los suelos del norte, que tienen una
capacidad de fijacidén fosférica mds baja que los trumaos,

Todos los datos se dan en unidades métricas, Un quintal = 100 Kg.

Pt

B. Comparaciones_de_ sbomos_ Fosfabados

Los abonos fosfatados que se encuentran corrientemente en los mercados
chilenos, son superfosfatos triples (fosfato monocéleico 4cido), bifos. (fosfa~-
to dicdlcico 4cido), Pelicano (fosfato sodio-cdlcico, tipo Rhenaniz), niperfos-—
fato (fosfato nativo de Tunisia), guano (fosfato orgénico miveral), y Escorias
Thomas (sub-producto de la industria sidermirgica).

Se ha llevado a cabo experimentos sobre .a eficiencia relativa dé estos
materiales, especialmente con los cinco primeros ehore-, Ta Figura ¢ =uestra
una comparacién tipica de las respuestas; en este caso se trata de una cosecha
de remolachas, Kn 1956-59 y -1959-60, se llevaron a cabo siete experiméntos
para Linares y Llanquihue* se empled tres dosis diferentes de fosfatos para ca-
da material (120, 180y 300 kg/h4 PZO ). La Figura 14 muestra una comparacién
de abonos en trigo, basada en 29 exPefimentos, usando 50, 100 y 150 kg/hd P 05,
y la Figura 15 compara tres sbonos fosfatados en alfalfa, empleando una dosxs
dnica de 350 kg/hd Ba 5 de esparcimiento.

Istos experimentos y otros, indican que bifosm superfosfato triple y Fe~
licano son de .la misma calidad, dejando escasco margen para escoger entre ellos
para los suelos 4cidos, donde estos experimentos fueron realizados. En segundo
. plano estdn considerados el guano, el hiperfosiato y los huesos, En un solo
eXperimento, realizado con raps de primavera, en Temco, en 1960-61, se logré
rendimientos superiores con hiperfosfato, guano y huesos, que con superfosfato
triple, bifos y Pelicano.

Se han reunido datos como resultado de 29 experimentos en trige, sobre el
contenido total de P,0_ y el porcentaje del total que es soluble en citrato de
amonio neutro, los clales se muestran en el Cuadro 13, &kl P O, soluble en ei-
trato sigue el mismo orden de la respuesta del trigo, aunque ng tiene la misma
magnitud,
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CUADRO 13

FOSFATO TOTAL Y SOLUBLE EN CITRATO EN SIETE ABONOS FOSFATADOS &

Citrato Soluble
%

Abono P205 Total

] 1 '
! t |
! ! )
1 7 i
! Superfosfato triple 52 ! L6 t
' Bifos L5 ! L2 !
! Pelicano 22 ! 1o B
! Huesos ! 32 ' 15 !
' Guano Rojo (o fésil) ! 19 ! 7 1
! Hiperfosfato f 29 ! 6 !
! Apatita ! 28 ! 1 !
L ! 1 !

& Fuente: Letelier A., B, Agr, Tec, XVII, N° 2, 1957,

Dos importantes preguntas, relacionadas con la seleccidn del mejor tipo de
abones fosfatados en Chile, no se pueden responder en base a pruebas
experimentales, La primera, se refiere al abono mis indicado para los suelos
calcdreos del norte de Chile, y la otra, se refiere al valor relativo del
superfosfato triple comparado con el superfosfato simple.

Consideraciones tedricas y prusbas experimentales en U, S. A, indican que
el superfosfato triple y los fosfatos tipm Rhenania, tales eomo Pelicano, resul-
tan probablemente satisfactorios tanto en suelos dcidos como en suelos calclreos,
Bifes, que es un fosfato Acido dicAlclco, puede no ser tan bueno en suelos
caledreos como en suelos Acidos, debido s su reducida solubilidad en medios
calcéreos, pero queda por determinar si en Chile sucederia lo mismo,

El problema del superfosfsto simple versus el superfosfato triple, es su
contenido en azufre. EL superfosfato triple no contiene azufre, en cambio el
simple contiene alrededor de un 9% de azufre, en forma de yeso. En cosechas,
tales como el raps, que responden tanto al fésforo como al azufre, el uso de
siperfosfato simple supliria a ambos. De igual modo, pruebas realizadas en
empastadns en las zonas de secano en el sur, demuestran frecuentemente que las
leguminosas responden de igual forma al fésforo y al azufre, y a veces mis al
azufre que al fésforo. Aln no se ha estudiado la economia del empleo del super—
fosfato simple, en vez de aplicar un abono fosfatado solamente adicionado con
azgufre o yeso, FEs muy posible que el superfosfato slmple, sea un abono apropiado
para algunas cosechas en el sur de Chile, Como fuente de fésforo, ambos super—
fosfatos (triple y simple), tienen un valor aproximadamente igual, tante en suelos
Adcidos como calchreos, siempre que no exista deficiencis de azufre.
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C. Aplicacién del Abono rosfatado

La aplicacién selectiva de los abonos fosfatados se ha ensayado en algunos
experimentos, con el fin de reducir al minimo las posibilidades de fijacidn en
los suelos del sur, En un trumao de Chillén se demostrd que enterrando 180 kg/hé
de P,0,. en forma de superfosfato triple en alfalfa mueva, se obtenia el mismo
resuttado que aplicando a voleo 350 kg/h4 antes de la siembra (Cuadro 14). Se
demostrdé la importancia de colocar al menos parte del abono fosfatado cerca de
la semilla, en un experimento realizado con remolachas en un suelo trumao, en
Humén, Provincia de Bio~-Bio, afio 1960 (Figura 16).

- -] - -

COMPARACIOL ENTRE FOSFATOS INCORPORADOS Y 4PLICADOS
~ & VOLEO, El ALFaLFA 1960 - 1961 1/

Y e e e o o e s v e S o . T T . S s Yt e et e 1 . e

! : abono Fosfatado ; Rendimiento nlfalfa !
' Dosis en kg/hd aplicacién Peso en verde 2/ !
! tons/hé !
) ; 7 ——— . e oo e o o e st e e S st st e e i e v
' M Lt R . '
L0 | - | 24.1 ,
, - 4180 PZOE T incorporado 40,3 N
~ o 350 P205 a voleo 40.8 S
! o ' ‘ 1

o oo - o -

';/’ Datos sin publicar de san Juan, Oficina de Estudios
‘ Especiales, Chillén

2/ Bl abono fosfatado era un superfosfato triple. 4 cortas.,
Ademds se aplicaron 200 kg/h& de sulfato de potasa y 200
kg/hé de nitrato de sodio, a voleo, antes de sembrar.

~ En el experimento con remolacha, se aplicaron 200 kg/h4 de superfosfato
triple en tres formas diferentes: con la semilla, 5 cm debajo de la semilla y .
a voleo y esparcido antes de sembrar, Todos los lotes recibieron 48 kg/hé de
. s obvia la importancia de la colocacién selectiva del fésforo, e indica
por qué los agrénouos de la industria de remolacha recomendaron la aplicagién
de 50 kg/h4 de PQOS con la semilla, y el resto del fésforo a voleo,

o ) - . [} . -
Us  sbono_ Fosfatade Pulverizado versus_Granulado

Hasta el momento en Chile no se han realizado experimentos relacionados con
el valor relativo de los abonos granulados comparados con los abonos pulverizados.
Actualmente sélo se conocen dos abonos granulados: el superfosfato triple y una
combinacién especial de hiperfosfatos, Debido a la alta capacidad de fijacién de
los fosfatos que poseen los suelos del sur, es probable que los abonos fosfatados
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gramlados serian mis eficaces que los pulverizados, debldo a la menor superficie
de los abonos granulados. Los abonos granulados son ademfis mfs faciles de
aplicar y pueden colocarse en forma mAs precisa en zonas especificas del suelo,

NITHOGENO

Los experimentos con abonos llevados a cabo en Chile, han puesto énfasis
en la necesidad de fésforo en los suelos del sur, donde el meyor problems es la
fijacidn de fosfatos. Se considera que el nitrdgeno es el elemento fertilizante
necesitado en mayor cantlidad en el norte, Se ha efectuado relativamente pocos
experimentos, utilizando diferentes niveles de nitrdgeno, con o sin fésforo. Los
experimentos mis completos con nitrdgeno se han llevado a cabo en trigo, y la
Figurs 17 muestra las curvas ideales de respuesta de las cosechas de trige., En
este caso las lineas divisorias reflejan el aumento del contenido de meteria
orginiea en los suelos, hacia el sur, y la creciente importancia de los fosfatos,
Al acercarse al rio Maule, los abonos fosfatados empiezan a ser mAs importantes
que los nitrogenados, pero ¢l mejor abono es una combinacidn de ambos,

La Unica comparacidn entre abonos nitrogenados comersiales que se ha llevads
a cabo, es entre los orgdnicos y los minerales, debido a la restriceidn en la
importasidn de abonos nitrogenados. No hay ningin motivo para creer que los
nitratos de sodio y potasio, no sean buenas fuentes de nitrégeno, Hasta ahora
no se sabe cen certeza si el empleo prolongado de nitrato de sodlo en suelos
alcalinos sea perjudicial, pero la experiencia en otros paises demuestra que
existe una posibilidad definitiva. Una desventajosa caracteristica del nitrato
de sodio, es que se panifica rdpidamente nmuando se humedeee, llegando a formar
una masa compacta como una roca, haciendo muy dificil esparcirlo en forma uni-
forme sobre el terreno.

INTERACCTONES NITROGENO*FOSFORO

Hace mucho tiempo que se reconoce las necesidades en nitrdgeno y fésforo de
los suelos chilenos, y también se ha llamado la stencidn sobre la posible
existencia de interacciones nitrégeno-fésforo, EL esfuerzo conjunto destinado a
aclarar la situacidédn de los sbonos fosfatados, ha provocado cierta negligencia
con respecto al papel del nitrégeno, y aungue experimentos mis reclentes se han
dirigido hacis este dltimo elemento, se ha continuado dando mayor énfasis al
fésfore,

Revisiones de experimentos diseflados para permitir la determinacién de
interacciones (los experimentos fact?riales sen excelentes para este propdsital,
demostraren  que las interacciones nitrégenc—fésforo son muy comunes y de
considerable magnitud,

Las mejores series de experimentos para estudiar estas interacciones,
aparecen en "Siete ARos de Investigacidn Agricolal, de Elfas Leteller A.,
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publicado en 1950, empleando el trigo como culbtivo experimental. Se efectuaron
43 experimentos, empleando un disefio factorial, desde Ovalle por el Norte hasta
Centinela por el Sur, OSe realizd un experimento simple para interacciones, com-
parando las respuestas en rendimiento del nitrégeno solo, y fésforo solo, con
la respuesta obtenida cuando el fésforo y el nitrégeno se habian aplicado en cone
Junto. Si NP juntos excedia N solo mis F solo, entonces habla interaccién,

El “adro 15 muestra la cantidad de interaccién obtenida, por grupos de suelos

y dreas climdticas similares.

CUADEKEKO 15

INTERACCLONES NITROGENO ~ FUSFORO uli BL TRIGO 1/

I W Yt S W SO W SO T 4o N i O G W R TR A W S S O T W T G S 9 S S W N O 4 O T S S o W O 80 3 o — - o

!
i
!
t

1
¥

Areas Lupes. . N Hespuesta de RHespuesta de  Dbuma de’ Hespuesta'de Cantidad
rimentales. - de  Rendimiento  HKendimiento Respuestas Rendimiento de 2/
- Pruebas al N solo al P solo al Ny P al NP Interaccién
. - e qa/kd . qa/bd  qa/hd ga/hé . |
’ V Y kyk\
Ovalle a \ : Con
Ninguihue 13 1.0 -0.2 1.4 2.7 ~ +1.3
Cauquenes, N C ~ ‘ o ™
Quilpolemu 6 1.5 2,0 3.5 5.2 +1.7
Chillén a
Centinela 19 2.9 3.2 6.1 8.8 +2.7
Collipulli 5 Ouly L5 o Le9 6.2 +1.3
Total 43, 2.3 2,3 L6 6 h

+1.8

- - g - -’ -

2/ Aumento del rendimiento del tratamlento de NP menos el aumento.dew
rendimiento del tratamiento de N y del tratamiento de P,

En las 43 pruebas realizadas, el efecto combinado nitrégeno-fésforo dio un
aumento de 1,8 quintales por hd de trigo sobre lo obtenido de la suma de los

. w  em ew e e ew e

1/ Datos de Letelier A,‘E., "Siete Afios de Investigaciones Agricolas" 1950

aumentos producidos por cada abono por separado. Debe notarse que la mayor in-

teraccién ocurrié en el 4rea comprendida entre Chilldn y Centinela, donde los
suelos son trumac y el fésforo es el abono més importante., El fésforo solo no
era suficiente para lograr rendimientos wméximos.

Una reciente publiéacién (abril 1961) "Cien knsayos NFK en Trigo", presen?
ta datos de rendimientos obtenidos en experimentos realizados desde 1954 a 1957

entre las provincias de Coquimbo y Llanquihue (Figura 1&). No se pudo determi~
nar ninguna interaccién debido a que los experimentos no se habian diseflado con

tal propbésito, pero el promedio para todas las situaciones demostrd que NiCa era
mejor que PKCa (todos los tratamientos, con la excepcién del NPK inclufan Ca),
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~La importancia del potasio como elemento de abono en Chile, es materia de
discusién, Ne existen pruebas experimentales definitivas que indiquen si es o
no necesarioj en alpgunos experimentos, se han obtenido respuestas a los abonos
potésicos, y en otros experimentos realizados en suelos y cosechas similares,
no se ha obtenidoe respuesta alguna,

La Figura 18 compara las respuestas de rendimientos del trigo a los abones,
tal como aparecen en "Cien Ensayos de NPK en Trigo'". El nitrato de sodio
proporeiona el nitrégeno; bifes, el fosfato y el sulfato de potasa, la potasa.
Solamente en los experimentos de Osorne y Llanguihue el NPK e PKCa rindieron
bastante mis que PlCa, y alll el efecto individual del potasio y .calelo no se
puede separar. BEn resumen, parece probable que algunss cosechas en clertos
suelos (tales como las arcillas rojas del grupo Collipulli), deberian mostrar
una respuesta provechosa a la potasa, pero debe lleVarse a cabo investigaciones
mis amplias antes de que estos hechos sean establecidos claramente, Enbre essas
cosechas probablemente no se contaris el trigo, pero si las papas, las verduras
y leguminosas, Actualmente se recomienda el sulfato de potasa para las
remolachas cultivadas en Llanguihue pero esta recomerdacién se formula princi-
palmente a modo de "seguro" y .no porgue esté comprobado que las remolachas res—
penden a la potasa. Podrian, a lo mejor, estar beneficidndose con el azufre,

CAL

En Chile, el empleo de cal en suelos 4cidvs, es materia de discusidn entre
los consejeros agricolss, Revisando las investigaclones sobre suelos durante
este estudio, se ha llegado a la conclusidén de que no existe una deficiencia
efectiva de calcio (como nutrientes de las plantas) en los suelos chilenos. Per
otra parte, es probable que aplicaciones combinadas de altas dosis de cal y
fésforo, fuesen beneficiosas, ‘

En el pasado, las dosis de aplicacidén de cal (carbonato de calcio e
hidréxido de caleis , han variado entre 100 kg/h4 y 2.000 kg/hd, y los efectos
en los rendimientos de las cosechas han cido tan irregulares, gque es imposible
especificar en forma concluyente las necesidades de cal., EL Cuadro 16 indica
las respuestas de la alfalfa a la cal, en Chillin, y estos resultados son
tipicos de una. amplia variedad de experimentos.

Debido a que dosis bajas de cal podrian ser beneficiosas sélo en caso de
una deficiencia actual de caleio en el suelo, no se soluciona el problema de si
dosis altas reducirian la toxicidad del aluminio o la fijacién del fésforo. 4
fin de probar esta tesis, se estd llevando a cabo (1961-1962) algunos expel'imentos
en el terrenoc, pero se dispone de dos experimentos de maceteros, de la seflorita
Angela Urbina, para demostrar lo que sucede al combinar altas dosis de cal con
fésforo, '
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CUA-DRO 10

EFECTC DE La CAL Ei L ALFALb 1/

-

ot P —— - [

Dosis de aplicacién 2/ Rendimiento de 4lfalfa

! !
{

: de Cal . ~.Pesada Fresca 3/

, kg/hd . tons/hé&

T - i TTmTTETETE T

' o ' ' 53.4 !

' 100 ’ - 52.5 ’
" 200 ! Le, U !

1 800 ' 5149 ‘

! 1.600 ! 54,6 !

! 3.200 ! , 49.8 '

! 6.400 ! . 56,7 !

! 12.800 ‘ 57.9 ’

! ! t

1/ Datos sin publicar de &, San Judn, Oficina de wstudios
hspec1ales, Chillén

-

2/ Cmbmwmcm(mkﬁo(%m%)‘

3/ alfalfa Moapa, tres cortas, sembrada en otofio 1960,
rendimientos para 1960-1961. Recibidos 32 kg/hd N
(salitre), 450 kg/hé P, O, (superfusfato triple),
100 kg/nd k.0 (sulfato’dd potasa) al sembrar.

*La Figura 19 presenba los resultados para uno de estos experimentos en
el suelo Contaco, un trumao de la Provincia de Valdivia. Las cifras de rendi-~
miento sen promedio de dos experimentos; ésta es la tercera cosecha te raps’
tomada de este experimento. No se dispone del peso de las dos primeras, por
este motivo se emplearon los datos de la tercera cosecha, Folos tomadas de:
la primera. cosecha, mostraban. en forma muy efectiva el efecto de la cal sola
al ser aplicada en dosis de mds de & tons/hd. Tste efecto estaba desapare-—
61undo al tiempo de la recoleccién de la tercera cosecha, 10 meses después de
haber sidc plantada 1a primera cosecha. los maceteros sélo contenian 0.6 li-~
tros de Suelo. ‘

V En'la Flgura 19, las 1ntera0010nes cal~fé&foro son evidentes.por los au~
mentos graduales de 16s rendimientos ens cualgquier nivel de fésforo agregado;
solamente el rendimiento ligeramente mepor de 1,18 grs. en la comb1nac16n P;

v Ca, quiebra la contirmidad.. Puesto que se trata de un experimento en maceé—
teros, las conclusioneés deben ser deducidas con cautela, aunque se puede decir
con bastante certeza que las-posibilidades de combinar provechosamente zltas
dosis de cal con abonos fosfatados en suelos con capacidad de fijacién fosfa-
tada, merécen mis amplios estudios. :
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Anflisis de suelos Contaco, antes y después de aplicaciones de eal, han
demostrado que dosis de mis de 4 tons/hd reducfan el aluminio soluble, variando
de 200 ppm con 4 tons a 87 ppm con 20 tons. El crecimiento de las cosechas
(altura de las plantas) estaba en relacidén inversa al aluminio soluble,

AZUFHE

e

Ensayos realizados por el Ministerio de Agricultura sobre las respuestas
de empastadas al azufre; fueron iniciadas en 1957 por Jerge Barahona y J,B., Con-
rad, No se ebtuvo dates de rendimiente de estas pruebas expleratoriss, pero las
diferencias en crecimiento indicaron que las leguminosas responderian a aplica-
clones de azufre, en las tlerras de secanc del sur.

Desde 1957 se han realizado numerosas prusbas de observacildn en cosechas
cultivadas, asimismo se han llevado a cabo pruebas de rendimiento, Segin infor-
mes de la Oficina de Estudios Especiales, se mbtuvo un aumento del rendimiento
de un 47%, empleando azufre en una empastada experimental, y aungue se carece de
datos mids exactos, se sabe con certeza que las leguminosas responden bajo ciertas
condiciones, Desafortunadamente, oplniones personales no pueden reemplazar ade—
cuadamente experimentos controlados, Bl Cuadro 17 presenta los resultados sbbe-
nidos con raps de invierno, en pruebas realizadas en Temuco y Osorno en 1960-1961;
estos datos sirven ademds, para facilitar la determinacidn de las cosechas que
responderian al azufre, y bajo qué condiciones de nitrégeno, fésforo y potasio
del suelo,

CUADRO 17

RESPUESTA DEL RAPS DE INVIERNO AL FOSFORO, AZUFRE Y ESTIERCOL &

i H 1 t
! ' 1 Rendimiento Raps, qg/hd 1
{ = 1 Lo 1 t 1
! Abone 2 Cantidad kg/hZ | Temwon o Osorno ,
! T 1 ! '
! Ningune U ! 0.1 ! 1.7 f
! Hiperfesfato ! 100P505 t 21,6 ! 17.7
' Azufre t 80 s ! 0.1 ! Ouh !
1 Yeso ' 80 S * 0,3 ! 2.9 !
! Estiéreol 1 1000 ’ 5.9 ! 3.5
! Hiper, mis Azufre ' 100p205 + 80 8 ! 234 ! 23.2
! Hiper, mids Yeso ' 100P05 + 80 5 ! 23,6 1 32,8 !
! Hiper., mis Estiérecol ' 100P,05 4 1000 ¢ 2,5 1 28,6 :
! ) 1 1

& Datos sin publicar de O. Inostroza, Ministerio de Agricultura,
Temuco, '
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bs obvio que el fésforo es el elemento mds necesario; el yeso natural
produjo un gran awaento en Osorno, perc solamente pequefios aumentos en Temuco.
El efecto del nitrégeno, potasio y micro-elementos en el estiércol, no ha si-
do evaluado, como tampoco el contenido de calcio en el yeso., Las respuestas
al azufre combinado con fé6sforo se ven promisorias,
. o

En resumen, se necesita realizar mayor nimero de experimentos con azufre,
aunque debidamente controlados. - Su valor bajo ciertas condiciones parece segu-
ro, pero queda por determinar si, en especial, las respuestas de las empastadas
leguminosas son econdmicamente provechosas.

MICRO-ELEMENTOS

Aunque las deficiencias de micro-elementos én’ ¢iertas cosechas y en cler-
tos suelos parecenproblemas, de acuerdo a experimentos realizados en suelos si-
milares a los chilenos en Nueva Zelandia y costa del Facifico de L.sUWU., adin
no se ha podldo comprobar deficiencias de estos elementos en Chile, por medio
de pruebas controladas de rendimiento.

¥l Ministerio de hAgricultura ha realizado varios experlmentos durant@ e8—
tos dltimos afios, pero los resultados han sido negativos. Fuesto que, 1la mayo-
ria de estos experimentos se llevaron a cabo.en la zona al norte del Rio Maule,
queda por comprobarse si hay respuestas @elos micro-elementos en el sur, donde
es mds probable que existan estas deficlencias,

En el sur, las deficiencias més probables de micro-elementos son las de
boro, manganeso y molibdeno; el molibdeno en especial, mereceria- pruebas en -
empastadas leguminosas,; tales como el trébol  subterrdneo. In el norte, defi-
c1un01as en hierrc, zinc y mdnganeso son probables en algunas cosechas ¥ suelos.

aActualmente, se recomienda el emplso de bérax para remolachas en la zona
de Llanquihue, debido a la aparicién ocasional de algo parecido al "corazén de
“corcho" (corky core); pero adin no se ha detbrmlnado si es producido por una de~
ficiencia de boro,

EXAMEN DE SUELOS

: : n

El Laboratorio de Suelos del Departamento de Suelos del Ministerio de
Agricultura en Santiago, lleva a cabo exdmenes rutinarios de suelos a fin de -
formular recomendaciones con respecto a los abonos y cal. Hateria orgédnica,
pH, fésforo y potasio disponibles, nitratos, aluminio soluble, cal y textura
‘del suelo al tacto, son considerados en todos los muestreos, la determinacidn
de sales solubles se hace a pedido o cuando se estima conveniente; los andlisis
mecdnicos se realizan a pedido. M&s de 2,000 mestras se examinaron en 1960-61.

Los métodos empleados, son los generalmente aceptados para andlisis ruti-
narios en suelos 4dcidos., El examen de nitrato tiene un valor dudoso, puesto
que sélo se mide el nitrato presente en el suelo al momento de secar la muestra.
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La principal debilidad en el programa de examen de suelos es la falta de
datos sobre la relacidn entre los resultados de exdmenes de suelos y la res-
puesta de los canmpos a los abonos, Actualmente, las clasificaciones de resul—
tados reccmendados por quilen ha realizado el examen, son las aceptadas general=—
mente; puede gue este sistema sea satisfactorioc para los suelos chilenos, pero
no ha side comprobado,

3e ha tratado de correlaclonar algunos cxémenes de suelos para fdsforo y
aluminio con las respuestas del trigo al fésforo, Las correlaciones efectuadas
con un solo examen no han producido buenos resultados, pero efectuadas en forma
miltiple, han dado resultados satisfactorios; aln queda un considerable trabajo
por realizar.

PROGRAMA TE EXTENSION

El Servicio de Extensidén del Ministerio de Agricultura forma parte del De=-
partamento de Conservacién y Asistencia Técnica. La opinidn general, dentro y
fuera del Gobierno, es que el Serviclo de BExtensidn podrias realizarse en forma
més efectiva. Las principales razones aducidas pars esta falta de efectividad
son: bajos suelos, falta de transporte en las provincias, falta de preparacidn
e interés, desorientacidn en cuanto a los objetivos, e incapacidad financiera de
los agricultores para poner en prictica las recomendaciones,

Cualquiera sean las razones anteriormente citadas, en Chile se necesita un
servicio de eXtensidn efectivo para lograr las metas de produccidn fijadas para
1970. Los datos de investigacidn son inQtiles, a menos que los resultados sean
puestos en prictica por los agricultores, pero para que esto se realice es in-
dispensable un servicio de extensidén adecuado. Los cambios econdmicos que son
.necesarios para permitir a los agricultores el aprovechamiento de esta asesoria,
no son materia de este estudlo,

En Chile se dispone de una informacidén adecuada que permite la formulacidn
de recomendaciones sobre las necesidades de abonos para varios de los principales
productos agricolas. EL problema consiste en hacer llegar esta informacidén a los
agricultores, junto a tiles consejos sobre variedades de cultivos, pricticas pa-
ra la administracidn del suelo y cultivos, y control de malezas, insectos y en—
fermedades,

Una forma de hacer llegar esta informacibén sebre los abonos a los agricul-
tores en forma ripida y eficaz, es a través de ensayos experimentales dentro de
los terrenos de los agricultores, Deberian consistir en simples combinaciones
de abonos principalmente nitrégeno y fésforo, con otros elementos fertilizantes
que se estime sean necesarios, o los agricultores estimen que son necesarios.
Este Programa deberla basarse en la simplicidad y un gran mimero de demostracio=-
nes en extensas dreas; estas demostraciones, no sélo sirven para demostrar al
agricultor interesado el efecto de los abonos sobre su tierra, sine también a
5US VeClnos.



- 029 -

Un disefio de demostracién que seria Gtil, es el siguiente, empleando unes
dosis de nitrégeno y una dosis de fésforo. ‘

Testigo : N .

V Este disefio permite la evaluacidn del nitrdgeno solo, fAsforo solo, y la
interaccidén nitrdégeno-fésforo, Otros sbonos, tales como potasic y azufre,
podrian agregarse en los lados, empleando el tratamiento de NP como base. BEsto-
darfa una comparacién de NPK o NPS (u otra combinscidén de elementos) con NP;
también podria hacerse otras modificaciones, si asi se desea, EL tamafio de los
ensayos v las dosis de abonos, dependerdn de las condiciones locales de los
suelos y cultivos. Estos ensaycs de demostracién también sirven para correla-
clenar exfmenes de suelos con respuestas de las cosechas bajo diferentes condi-
ciones, reforzando asi el programa de exémen de suelos,

.

CONCLUSIONES

El potencial agricola de Chile parece excelente. De acuerdo a datos publi—(
cados, las tierras aptas para la agrlcultura, sobrepasan la actual superficie a
gricola en una proporcién de seis a uno. Aln si estos cdlcules fueran d@mwolado
eptimistas, se presentan buenas perspectivas para el futuro inmediate, Cuando la
posibilidad de elevar el generalmente bajo promedio de rendimiento por HE vays a-
parejado con proporcionadas reservas de tierras, el potbnclal para el futuro aps=—
receri satisfrctorio, Una evaluacién de la importancia de los abonos en Chile,
indica que su progreso se ha desarrollado en forma irregular, Aunque haya sido
satisfactorio con respecto al trigo y la remolacha, en otros cultivos ha sido
variable, y para vifledos, frutales y empastadas, es inadecuado, Sin embargo, se
esté progresando en la mayorfia de los cultivos de importancia.

" Los problemas de abonos que parecen necesitar una solucién. mds lﬂm@dlmtﬂ, .
ademis de aquellos relacionados con respuestas de cultivos de las que poco se €a-
be, incluyen las necesidades de nitrdgeno, interacciones nltré&enomiésforo, "
cclocacmén de abonos fosfatados, respuestas de las cosechas al potasio, azufres "
v mlcro~elementog, v al empleo de la cal.

; Bl fésforo es el elemento fertilizante de mayor importancia para los suelos
vy cultivos al sur del rio Maule; gracias a su aplicacidn, se han logrado grandes
" aumentns en el rendimiento (mientras los rendimientos son en general muy bajos
cuando ne se aplica fésforo). Al norte del rieo Maule, €l fésforo es considerado
‘secundario al nitrdgenoc, excepto cuando se trate de las leguminosas.
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Como término ' medio, los abonos fosfatados mis eficaces son los superfos-
fatos, bifos, y los fosfatos tipo Rhenania. Se desconoce la existencla de ensa=-
yos reallzados con fosfatos nitrogenados del tipo fosfato de amonic o nitrofog-—
fato. '

Al iniclar este estudio, nos enfrentamos con el problema de saber guiénes
estaban investigando sobre abonos, qué cultivos estaban siendo estudiados, dén-
de se llevaba a cabo este trabajo, ¥ qué resultados se hablan alcanzado, Lecs
datos de investigacidn disponibles, eran mayores de los que se esperaba encon-—
trar, perc para obtenerlos, se precisd una amplia e intensa blsqueda. FEs muy
probable que se haya pasado por alto valiosa informacién, debido a que sélo la
persona que realizd la investigacidn conoeia su utilidad. Solamente una peque-
fla proporeién de los estudios sobre abonos es publicada en forma de trabajos de
investigacidn.

Se estd alcanzando ripidamente, y ya se ha logrado en el caso de algunos
suelos y cultivos, una etapa en la cual esfuerzos més intensos son realizados
para determinar por qué clertos suelos responden a ciertos abonos, mientras que
otros no lo hacen. Para esto se necesitan investigadores con amplia preparacidn
en cquimica, fisica y bilologia, La comprensién de la relacidn suelo-agua-planta
es de primordial importancia en el desarrollo de buenas pricticas de abonos,
Extensas acumulaciones de cenizas volcédnicas durante miles de aflos, incluyendo
el presente, es el factor individual de mayor importancia e influencia en los
suelos al sur del rio Maule., Se han iniciado estudios del estadco mineraldgico
de los suelos derivados de ceniza volcdnica, pero alin queda mucho por hacer,

La fijacién de fosfatos por medic del alofdn y el caolin, es la caracteristica
dominante de los trumaos y arcillas rojas, desde el punto de vista de las rela-
clones suslo-plants’ Mientras nc se disponga de datos mis amplios sobre las .
transformaciones que ocurren al depositarse la ceniza volcdnica y la subsigulen—
te intemperizacién, sélo se podrd dar soluciones aproximadas a los problemas

del empleo de fosfatos. Debe desarrollarse alglin método para medir el grado de
fijaeidn de fosfatos en suelos individuales, o por lo menos en suelos de la mis=
ma serie, para permitir la adecuada recomendacién de abornos.

Otro problema que es necesario solucionar, es el de la descomposicidén de
materia orgdnica en los suelos chilenos, Los resultados de exfimenes de suelos
del Cuadro 3 indican que los niveles promedio de materia organica, son bastan-
te mfs altos de los que podrfa esperarse bajo las condiciones climiticas del
pais, Nada se sabe sobre la descomponibilidad de esta materia orginica, aunque
1es altos niveles que se mantienen indican que se realiza en forma més lenta de
1o comin bajo condiciones climfticas similares en otras regiones, Sin embargo,
podria ser que la tasa de descomposicidén’ esté controlada por la nutricién de la
vida microbiana en el suelo, mis gue por la cantidad de mezclas resistentes., Los
abonos nitrogenados dan respuestas no sélo en las suelos de bajo contenido en ma-
feria orginica, sino en todos los suelos, Es posible que los problemas del esta-
blecimiento del alfalfa en el sur, estén asoclados con los factores del suelo que
controlan el crecimiento y la distribucién de la poblacidén microbiana; es muy po—
sible que el Tésforo limite el crecimiento microbiano en igual forma que Lo hace
con el crecimiento de las cosechas.
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Experimentos dc macetero, invernadero y laboratorio podrian emplearse
provechosamente para solucionar los problemas anteriormente menclonados, en me-
nor tiempo y mejor gue con las pruebas en terreno,

Paralelo a la expansidén de estudios bicicos y experimentos en el terreno
debidamente conducidos, se necesita un programa de demostracidn de abonos que
llevard hasta los agricultores los resultados de investigaciones, como parte
del programs general de educacilén del agricultor.

RES UMEN

Se ha llevado a cabo una revisidn del estado de fertilidad de los suelos
chilenos, y de su respuesta a los abonos, con particular énfasis en el fbsforo,

BExperimentos con abonos, resultados de anfilisis de suelos, estudios de
suelos, empleo de los abonos en el pasado, y condiciones climiticas fueron
estudiadas y se presentan los datos correspondientes,

Se trazaron curvas ideales de respueste de las cosechas para los abonos
fosfatados, para que sirvieran de gufa en el emplee potencial de fosfatos en diez
cultivos importantes de Chile, * Se trazd un conjunto similar de curvas para el
empleo de nitrégenc en el trigo.

Se hizo comparaciones entre la eficacia de los diferentes tipos de abonos
fosfatados, y se discutié el efecto de la aplicacién y granulacidén de los abonos
fosfatados.

Se ha discutido ademis, el papel del nitrégeno, interacciones nitrdgeno-
fésforo, potasio, azufre, cal y micro—elementos, Se ha evaluado el programa
de extensibn, los exdmenes de suelos en relacidn al empleo de abonos,

Se presentan recomendaciones pars estudios futuros,
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Fvaluacidn de resultados de aumentos en el
uso de abonos, y crecimiento potencial de
su demenda; por Burt B. Burlingame,
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FROGRAMA DB TrASAJO Y FACILIDATES

La labor de este experto se orientd fundamentalmente hacia una evaluacién
del efecto econdémico que el mayor consumo de abonos fosfatados tendria para el
pais, e incluyd un cédlculo del incremento potencial de la demanda de abonos has-—
ta el afo 1970, derivado de la aplicacidn del Plan Decenal de Desarrollo.

Los datos resultantes de las investigaciones del experto en Fertilidad de
Suelos, Dr. H.H. Dregne, fueron bédsicos para la realizacidn de este trabajo,
Por este motivo, y con el fin de evitar repeticiones, sdlo se hacen referencias
a los datos mresentadou en la Parte I de este informe.

" EL experto ﬁraba 16 en el Ministerio de Agrlcujtura, con funcionarios de
la Sececidn Comerclaixaammom del Departamento de Fconomia Agraria y contd con la
excelente cooperacidén de todas las personas asignadas paras trebajar con él.

Fue un tanto dificil descubrir los datos disponibles y las fuentes de
informacidn sobre la materia. Para este objeto, se entrevistaron mds de 50 per-
sonas de numerosos departamentos; secciones, e instltuciones gubernamental@w v
otras; encontrando amplia colaboracidn, :

Los datos econdmicos bésicos del estudic sobre costos, precios y otros
aspectos estadisticos fueron bastante limitados para algunas cosechas, Tanbién,
los datos de investigaclones con los cuales se establecieron las curvas de res-
puesta de algunas cosechas fueron muy limitados, como lo sefiald el Experto en
Fertilidad de Suelos, No obstante, las conclusiones alcanzadas con la aplicacidn
de teles datos se consideran razonables,

El experto se ha esforzado en mostrar los fundamentos de sus cdlculos,
excepto en casos en que se han usado las superficies locales y provinciales para
llegar a los promedios ponderados, Tales excepcicnes fueron hechas con el fin
de conservar el informe lo mis corto posible, También, pars mantener la brevedad
del informe, se han omitido una serie de detalles.

Las variables condiciones con respecto a precios, costos, bonificaciones,
etc., o diferentes puntos de vista sobre la materia, pueden requerir nuevos cdl-
culos., Se espera gue la presentacidn de este informe sea Util para efectuar
cualouier ajuste futuro.

El limitado tiempc de que disponia esta misidén ne permitid realizar un
andlisis econémico tan profundo y completo como el autor hubiera deseado,

Debe tenerse en cuenta que los resultados de los otros dos miembros del
equipo no estuvieron listos con anterioridad a la preparacidén de este informe.
Cuande se hayan concluido estos informes, se espera poder establecer una mejor
base para el cdlculo de los futuros costos de Pp0s, que posiblemente afectaran
los niveles econdmicos de aplicacidn determinados en este informe.

La palabra "bonificacidn", segin se usa en todo este informe, se refiere
a un "subsidio" del Goblerno,
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HECOMENDAC IONES

hcerecentar los esfuerzos por obtener una més extensa adopclon de niveles
econdémicos de aplicacidn del Pplg. Para obtener los reﬁultados esperados,
se debe poner énfasis en que el costo del Po05 sea lo més bajo posible.

Se trata primordialmente de un proceso educativo. Por 10 tento, es de su-
ma urgencia la necesidad de dar un mayor impulso y respaldo econdmico al
mejoramlento de la eficacia en la accidn de las instituciones encargadas
de difundir estas informaciones entre los campesinos. Esto, por supuesto,
estd estrechsmente ligado = todas las otras fases del tipo de servicio de
extensidn o asistencial a que estd afects la produccidn agricola.

fealizar estudios que conduzcan a datos méds adecuados sobre insumo, costos,
y otros aspectos sobre el manejo de predios, que puedan aplicarse en una
base local para demostrar los niveles econdémicos de aplicacidn de abonos,
Ademds de este objetivo, tales datos proporcionsarian ls informacidn nece-
saria para determinar las alternativas mis lucrativas en las préacticas de
producceidn.

Proporcionar a los funcionsrios agricolas locales mayor preparacidn en el
fomento y operwclom de datos sobre manejo de tierras y otros datos de ca-
deter econdmico, particularmente con respecte al uso de abonos y su rela-
cidn con otras pricticas de manejo. )
Considerar mis detenidamente y estudlar las posibilidades potenciales de
exportacidén de clertas cosechas cuye produccidn podria llegar a exceder las
necesidades domésticas, La semilla de raps es un ejemplo que viene al caso.
Aspectos importantes de este problema son la eficiencia en la produccidn y
en la comercializacidn,

Continuar el mejoramiento de las informaciones &%t»diﬁtic“a sobre superficie
de terrenos, produccidn, precios y costos de los productos sgricolas, que

son esenciales para el sndlisis econdmico y que lamentablemente son deficienw
tes en muchos aspectos.

Continuar el estudio de la relacidn costo-beneficio de diferentes clases de
abonos de P205, como basge para determinar la forms de alcanzar los mayores
incrementos de la produccidn con el menor costo posible de P05

Revisar las précticas de bonificecién a los abonos, a fin de logrer el uso
més econdmico de los fondos que el Gobierno destina a estimulsr un aumento
de la produccidn por el uso de abonos fosfatados. Esto involucra otras
alternativas del empleo de estos fondos, tales como su destinacidén para [i-
nes educacionales,

sugerir que se investigue ls vnosibilidad de efectuar los pagos de la boni-
ficacidén en base a las adquisiciones por unidades del P05 disponible,antes
queen base al precilo del abono.
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Contemplar la idea de efectuar los pagos de ls bonificecién en base a una
cantidad méxima limite de PpOg por ha para ciertas cosechas en determinadss .
regiones o tipos de suelos.

Contemplar las posibilidades de consegzuir, al menos uns parte de las nece-
sidades adicionales de nitrdgeno en forma menos costosa gue el Nitrato de
Sodio, Tsto puede llegar s significar el desarrollo de una nueva industria
v de posibles combinaciones de bajo costo, de N y P205.

Como ha sido sugerido por otros expertos, formsr un "Comité de Abonos" que
obtenga informaciones pertinentes y actie en calidad de comité asesor.
Deberd ser un grupo de trebajo, constituldo por representantes de las insti-
tuciones de Coblerno y otros organismos que se encuentren vivamente intere-
sados en los diversos aspectos de la produccidn, comercializacidn y uso de
abonos, :

BASES ESTADISTICAS

Los Cuadros 1, 2, 4 y 5 presentan dsatos usados como base para los cdlculos

y conclusiones de otros cuadros de este informe. EL cuadro nimero 3 proporcions
informaciones para efectuar comparaciones de costos de PpOs y N entre Chile y
otros paises,
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GUAD:O L
SUPERFICIES Y aENDIMIENTOS @0 LAS PRINCIFALES COSECHAS Db CHILE
PARA LOS ANOS DL COSECHA 1957-58, 1960-61 ¥ FaOYECCIOWES PARA 1967-68

HASTA 1970 1/

1 H H i
t ! Hectédreas (1000) ! Rendimiento por Ha (qq) '
! Gosechas T ! e e
t H H ! t H { i
* 11957-56 ' 1960-61 | 1967-68 ' 1957-58 ! 1960-61 ! 1967-68 !
! ' ' Lo 1970 ! t I g 1970
f t 1 t H H ‘ i i
"Trigo ros2l ! 837 ! &30 ! 15.3 ! 13,4 1 16.4 !
tAvena o109 ! 108 ! 140 ! 12,2 ! 11.5 1! 13.2 !
'Cebada ! 60 ! Bl ! g0 ! 18,4 t 16,1 ¢ 19.7 !
'Centeno ! 9 ! 10 ! 15 ! 104 ! &,0 t 7.9 !
tArrog ! 29 ! 349 ! 40 ! 26,2 ! 28,0 1 354 !
‘Maiz (de gusrda) U E - ' 27 to31.0 ! - 33,0 ¢
"Maiz (de grano) ! 70 ! Th ! 105 ! 22.0 ! 19.4 21.6 !
tPorotos : ! 87 ! 93 ! 110 ! 9.6 t 9,2 ! 11.5 ‘
'Lentejas ! 27 ! 35 ! 38 f 6.1 ! 5.4 1 8.1 |
'Arvejas roo1e 17 ! 28 ! 5.8 ! 5.1 1 8.6 !
'Garbanzos A 7 ! 11 ! 17 ! Soh ! L.2 ! 6.0 !
"Chicharos. ! I ! (4) ! 7 ! 8,0 ! - ! &.,0 !
'Papas ! 8L, ! 92 ! - 90 t102.9 ! 89,0 v 130,5 !
'Betarragis (forrsje) ! 2 ! - ' 26 roo25.0 - t 32,5
'Remolacha ! g 1 8 ! 32 vo276,0 ' 306.6 ' 300,0 !
WMaravilla ! 42 ! AL ! 60 ! 1.7 ! 11,6 ! 16,0 !
INabos (semilla) ! 11 ! 95 ! &0 ! 8.1 f 10,5 ¢ 12.0 !
TAceltunas ! 6 ! - ! 8 ! 25.0 ! - ! 25,0 !
'CéHamo ! 3 ! - ! I ! G.5 ! - ! 9.5 !
"Lino (semilla) ! 6 ! - ! 6 ! 7.7 ! - ! 8.7 !
'Lino (fibrs) ! 2 ! - ! L f AN ! - ! 5.1 !
"Tabaco ! 3 ! - ! L ! 20.3 ! - ! 23.0 !
'Cebollas (secas) ' ! 5 ! 5 ! 7 to267.,0 1oR52,0 v 326.0 !
'4jos e 1 ! 2 ! 2 ! 61.7 ! 55.7 70,0 !
'Otros vegetales L T - ' 76 t 10,0 ! - 11,5t
'Frutas too38 - ' 6 P32t - -
"va de Vifla ! 81 ! - ! 102 ! Ll by ! - ! L&, !
' ' ! f 1 ' : '

;/ FUENTE: Consejo de Coordinacidn de Estadisticas Agropecuarias
Continuas, N° 21 y W°® 22; Plan Agricola Nacional 1960 - 1970,
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SUADRO _ 3

r—

PRECIOS PAGADOS POR AGRICULTOES EN PaISES SELECCIONADUS POR 100 kg

IE NUTRIENTES PAHA LAS PLANTAS 1959/60 - US$/100 kg (ensacado) 1/

e s s e e B A ol WS wep e o @ e e SR cmv wg e e e w8 e e o e e

t

t
' P205 \ B ‘ Nitrégeno
Pais | 1 1 T 1
' Fn forma de super- 'Escorias 'Sulfato 'Nitrato ! Nitrato
' fosfato simple o ' Thomas ‘'de Amonio'de Amonio! de Sodio
' menos de 25% de PQQﬁ' o B !
T e T —y o
. ! ! 1 t 1
;Emuroxza i H 1 ! H
Francia ! 21.5 fo1i.2 v 31,0 v 30,1 v L2.4
Alemania Occidental ! 21.5 oLk ot 29,2 v 29,9 Y 35.0
Grecia ! 20,8 ! - o263 Y 25,9 ' 32,5
Ttalia ! 17.2 vol5.5 8 2004 v 22,5 U 40,0
‘Reino Unido ' 22.0 vUl5.5 Y 27.60 0 32,5t 39.6
Suecia ! 16.4 vols.7 26,71 26,8 v 38,5
t v i ¥ i
' ] ' ' !
Estados Unidos v 2.5 - '30.8° 1 26,8 ' L0.9
Perd ' ' 25.3 ! ! 26,6V 21,2 v 45,1
I ! ! ! !
v 1 ! 1 1
Asia f ] t 1 t
India r 34.0 ' - to38.6 - oLLLT
Japén ' 21.9 ‘ vtooer.e v 26,1 0 -
¢ ! 1 1 1
. t f | » ! 1
Australia v 12.3 ! - Y347 Y L4100 55,1
i : i t H !

1/ Del Anuario de Produccién 1960 de la FAO, Vol. 14; Cuadro 17

Chile - Ver cuadro 2 para comparacién de los costos de PpOs.
Para convertir Escudos a Délares, dividir por 1.05. El
costo del Nitrsto de Sodio (salitre) para un agricultor
en 1961 fue de E° 47.00/ton después de la bonificacién
del 33%. Esto equivale a E° 29.40 o sea, US§ 28.00/100 Kg
de N,
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GUADIO
PRECIOS OFICIALES DEL TRIGO DE ENEHO A ABRIL 1961 POR ESTACIONES; DISTANCIAS DE

SANTIAGO; TARIFAS DE FLETE CLASE 5a. y CLASE ba, HASTA SANTIAGO -~ 1961

s R e — N

1
Distancia de ! Precio del Trigo

t
Tarifa de flete ferrovia-'

t !

! H

! Tatnedd ! Santiago en ' sin sacos por rio a Santiago !
p Sstecion ! Km ! a1/ Clase 5a. ' Clase ba. !
! ! ' por g; ' por aqg !
| 1 ¥ T | !
1 ] ' o ! me ! o '
1 1 ' ' ' '
' Ovalle ! 600 ! 7.57 ! 1,88 ! 1,70 !
'. Alameda (Stzo.) ! 0 ! 7.57 ! - ! - ’
'. Rancagua - ' 85 ! 7.42 ' 0.345 ! 0.305 ‘
'. San Fernando ! 138 ' 7.35 ! 0.495 ! 0.445 !
T Curicéd ! 191 ! 7.28 ! 0.635 ! 0.575 !
'.Molina v 206 ! 7.26 ' 0.69 ' 0.62. !
t Talca ! 258 . . 7.5 ! 0.93 ! 0.84 !
! Linares ! 308 ! 7.08 ! 1.10 ! 0.99 !
' Parral ! 348 ! 7.02 ! 1,23 ! 1.11 !
t.Chilléin ! 406 ! 6.93 ! 1.42 ! 1.28 - !
! .Los Angeles ! 555 ! 6.76 ' 1.79 ! 1.62 !
' Renaico ! 559 ! - ! 1.79 ! 1.62 !
! Concepcidén ! 577 ! 6.74 ! 1.8 ! 1.66 !
' Traiguén ! 653 ! 6.66 ! 2.0L ! 1.82 !
! Temuco ! 699 ! 6,62 ! 2.10 ! 1.90 | f
' La Unién ! g19 ! 6.42 ! 2.55 ! 2,30 !
! Osorno ! 962 ! 6.37 ! 2.67 ! 2,041 !
! Puerto lontt 1,088 ! 6.26 ! 2.91 ! 2.63 !
! ; . o 1 1 Y !

1/ Basado en 505 de bonificacidn al flete



Producto

Trigo
Raps

Papas

Choclo (maiz)
Porotos secos
Maravilla
Alfalfs
Cebollas

Vino -

Ganado 2/

f también a veces

é?
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CUADRO 5

Tipo de Flete 1/ Bonificacién
ba - 50%
ba Ninguna

( 70% a las blancas y 50% a las
6a ) amarillas solamente de Renaico
( al Sur., Ninguna a las otras.

5a Ninguna

5a 23%

5a 25%

ba De ninguna hasta el 25%
ba Ninguna .

5a Ninguna

5a 23%

ba 50% mas 237

Ver Cuadro 4 para tarifas ‘
Generalmente basado en un carro de 17.000 kg (170 qg)
para 18 animales,
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CALCULOS DE LOS CAMBIOS DEL INGRESO NETQ DERIVADOS DE LA APLICACION

DEL P05

Los cuadros 6 a 14 inclusive presentan cdlculos rue muestran los niveles
econdmicos a los cuales los agricultores podrian aplicar el P20g con los culti~-
vos sobre los cuales se presentaron curvas de respuestss en el [nforme de Ferti-
lidad de los Suelos. Donde fue posible, las tabulaciones se estsblecieron de
acuerdo a las dreas o tipos de suelos, asi como tomando en cuenta las diferencias
debidas a la bonificacidn de los abonos,

Bases para los Cuadros

1. HRendimientos:

Los rendimientos pars los diferentes niveles de aplicacidn se determinaron
conjuntamente por el experto en Fertilidad de los Suelos y el Economista
Agricola, extrayéndolos de las Figurss 1 a 9 del Informe sobre Fertilidad
de los Suelos,

2, Precios de los Productos:

Se ha tratado que los precios usados para determinar el valor neto reflejen
el velor neto para el agricultor, después de hechos los descuentos por comi-
siones, transporte, y costos adicionales por concepto de cosecha y transpor-
te dentro del predio de la mayor produbclon. Con el cuadro se proporcionan
las bases para cada cultivo,

3, Costo del P205

El cdlculo de este costo se basa en el precio agricela del abono fosfatado,
lo que dié por resultado E° 0,300 por kg de Pp05. Ademds, se ha agregsdo
un recargo del 124 de interés que sube el costo total por kg de P05 a

E° 0,340, La mayoria de los agricultores deben pedir préstamos para adgui-
rir abonos. El interés que cominmente cobra el Banco del Estado es consi-
derablemente inferior al corriente en los dltimos afios.

Las bonificaciones que corrientemente se otorgan a los agricultores por
los abonos fosfatados se fijan de acuerdo a los precios de los abonos sin con-
siderar el contenido de P205, y a lo localidad, ocomd sigue:

Norte de la Provincia de Talca - 25%
Talca ~ 35%
Provincia de Linares, Msule y our - 50%

En esta forma, con E° 0,340 como base, los costos por kg de Pp0g usados en
los cuadros para estas regiones son los siguientes:

Norte de Talca E° 0,255
Talca - F° 0,221
Linares, Maule y Sur £ 0,170
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Cuando no se indica la regidn en el Cuadro, la cifra del coste de P05
indica el 4rea en referencia. Por ejemplo, la cifra E° 0,170 para la remolacha
indica cue la regidén corresponde al sur de Talca.

No se pretende que el costo total bésico de E° 0,340 por kg de P05 repre-
sente el costo promedio de todos los abonos fosfatados que se usan en la actua-
lidad. BEste seria algo mis alto. Sin embargo, para estos cidlculos se considerd
ague seria una cifra razonable en la elaboracidén de proyectos a largo plazo ten-
dientes a aumentar en forma considersble el uso de Fplg., Como puede notarse en
‘el Cuadro 2, el costo actual de Pp05 en forma de superfosfato triple, es algo
inferior a esta cifra. Todos los otros costos son superiores a este promedio
cuando se usan las cifras basadas en el fdsforo disponible.

L., Cambio en el Ingreso Neto y Nivel Wcondémico de Aplicacidn:

e

En los Cuadros se podrd apreciar que el cambio del ingreso neto se ha calcu-
lado ‘de acuerdo a las siguiertes bases: (1) segin las prdcticas corrientes
de bonificacién, y (2) sin bonificacidén para los abonos fosfatados. Por con-
siguiente, el nivel econdmico aproximado para el agricultor se establece para
ambas situaciones.

Desde un punto de vista préctico, el punte en que un agriculter estard dis-
puesto a arriesgar un capital extrs por un determinado aumento potenciel,

cae en el terreno del criterio personal, Por consiguiente, los puntos se-
leccionados agui pueden no coincidir con otros, Las dosis econbmicas de
aplicacidn con y sin bonificacidn, se establecieron en determinados porcen-
tejes de intervalos de clases, Los porcentajes reales de respuestas obte-
nidos por los agricultores estarian probablemente sobre o bajo estas cifras,
En varios casos, el porcentaje seleccionado sin bopificacidén coincidia con

el porcentaje bonificado. Ts probable que hubieran algunas diferencias, pero
éstas:no se consideraron de importancia para este estudio.

Las relaciones precio~costos usadas en este informe tilenen como ebjeto re-
presentar situsciones mds o menos corrientes que pueden o no prevalecer en
el futuro para un determinado cultivo.
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CUATRD 6
T TTTCALCULO DE LOS CABIOS DEL INGhEOO NITO PO. HECTAnTa CON L& APLICACION DE F0s

TrIGO
£g de Hendi- Mayvor Valor Neto Costo Cambio del Imgreso Cambio del Ingreso
P05 miento Hendi- por Ha en del Neto con Bonificacidén Neto sin Bonificacidn
por qr/ha  miento B 1/ POs | al Abono o .
Ha con por Ha Por Total For Total
. : P20sg en B? Intervalo Acumulative Intervalo Acumulativo
- [ e T B
Norte de Talca 7.18/gqq  .255/Kg :
0 25,0
25 26.7 1.7 12.21 6.38 + 5.83 5.83 + 3.71 3.71
50 27.6 C.9 6.L6 6.38 + .08 5.91 - 2,04 1,67
75 28,3 3.7 5.03 6.38 - 1.35 L.56
100 8.8 .5 3.59 6.38 - 2.79 1.77
falca 6.85/qq  .R21/Kg
0 25.0 ‘
25 26.7 1.7 11.65 5.53 + 6.12 6.12 + 3.15 3.15
50 27.6 0.9 6,17 5.53 Lok 0.76 - 2.33 82
75 28.3 0.7 4.80 5.53 - 73 6,03
100 23,8 0.5 343 5.53 - 2,10 3.93
Cavtin y Malleco (Ar- ©.347q9q  .170/ig
TT0TT 1205 eillas Rojas)
25 14.2 1.7 10.78 L.25 + 6.53 6.53 + 2.28 2.28
50 15.6 1.4 8.8% L.25 - 1,03 11,16 + .38 2.66
75 16.8 1.2 7.61 L.25 %—3 36 14,52 ~ .89 1.77
100 7.7 0.9 5.71 L.25 + 146 15.98
125 18.3 0.6 3.80 Lo25 S 15.53
M=31le (Caucuenes) 6.72/qq  170/Kg
J 7.5 ‘
25 9.2 1.7 1l.42 L.25 + 7.7 7.17 + 2,92 2.92
50 Aol 14 9.41 L. 25 + 5,16 12.33 + .91 3.83
74 11.8 - ToTA L.25 + 3.81 1o0.14 - WAk 3.39
100 12.7 0.9 - R t1.80 17.94
12§ 13.% 0.6 4,03 - 00 1772

~ de Talca excepto
tin, Malleco v
lavle (Suelos Trumaos) 6.31/ga  .170/kg

v 15.0
25 17.9 2.9 18.30 Lo25 + 14.05 14.05 + 9.80 9.80
50 20,3 2.4 15.14 L.25 + 10.89 294 T 6,64 16.44
75 22,0 1.7 10,73 L.25 + 648 31.42 T 2.23 18,67
100 234 1.4 8.83 4.25 oL, 58 36,00 + .33 19.00
125 2.5 1.1 6,94 b.25 + 2.69 38.69 - 1.56 1744
150 25.4 0.9 5.68 Lo25 T 143 40,12
275 25,2 0.8 5.05 L.25 + .80 40,92
200 26,9 0.7 L.h2 L.25 + .17 41,09

Para referencia 1/, ver pdgina siguiente,



Precios usados en el calculeo de los valores netos:

Bassados en los precios oficiales indicados en el Cuadro 4 y pondersdos de
acuerdo a la produccién por provincias para los dos srios 1959-60 y 1960-61,
Se ha deducido un costo de E° 0.,30/qq por el concepto de cosecha y trans-
porte interno del aumento del rendimiento.

Calculo aproximace de los niveles econdmicos de aplicacién de PoOs para el

agricultor :

Con Bonificacién Sin

.a los Abonos ~ Bonificacidn

Kg P205/ha Kg PoOsg/ha
Norte de Talca 50 25
Talca 50 - 25
Cautin y Malleco 75 25
Maule 75 25

Otros, sur de Tealcs 125 5
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Precios usados en el célculo de los Valores Netos

Basados en el promedio del precilo al por mayor para Santisgo en un lapso de
20 afios ajustado en 1960 en base al E°, Esto dié por resultado un promedio
de E° 7.05/qq ensacado, La comisidén se calculd en un 10, el costo del saco
en B° U.L30/80 Kg, v los costos de transporte de acuerdo a las tarifas y
bonificaciones indicadas en los Cuadros 4L y 5. Bl costo sdicional por con-
cepto de cosecha y transporte interno de la mayor produccidn se calcrld en
%° 0.500/qq.

Cdlculo aproximado de los niveles econdmicos de aplicacién del P20s para el

Con Bonificacién sin Bonificacién
Kg P205/Ha ' KngQOEKHa
Norte de Talca ' 150 ; 150 -
Maule, Linares, duble y
voncepeidn ' 150 150
Bio-Bio v Sur 150 150

El ingreso neto pars Talca es casi el mismo que para el Norte de Talca con
bonificacidén a los abonos, EL mayor costo de transporte gueds mds o menos
absorbido por el menor costo del P05, '
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1/ Precios usados_en el cdlculo de Valores lietos:

¥l promedio del precio al por mayor en cinco afios (1954-55 a 1958~9) en
Santiago ajustado en base al E° de 1960 dié por resultado E° 6.51/qq
ensacado. Tl promedio 1959-60 fue de B° &.15 y el promedio preliminar
pera 1960-61 de E° &.,36/qgq. El promedio en siete a.nos alcanzé la cifra
de T° 8.L4LL4/qgq. Para estos cdlculos, se usé un precio al por mayor de

E° 8.40/qq. La comisidn se estimé en un 10% y el costo de los sacos usa-
dos en E° 0.430/80 Kg y las tarifas de transporte de acuerdo a les listas
que sparecen en los Cuadros 4 y 5. Tl costo adicional por cosecha y
transporte interno de la mayor produccidén se calculd en E° 1,50/qqg.

Cdlculo aproximado de los niveles econdmicos de aplicacidn del Po0g para

~Los agricultores
Con Bonificacidn a oin Bonificacidn a
los _Abonos los Abonos
Kg P205/Ha Kg PQOQZHa
Norte de Talca 25 25
Talca , 25 25

Sur de Talca : 25 25
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Precios usados en el cdlculo de los Valores Netos:

Tl precio medio al por meyor en un lapso de cinco stios (1954-55 a 1958-59; en
Stgo, ajustado en base al £° de 1900, equivalid a E°19.93/aq. El precio medio
simple en dos anos (1959-60 y 1960-6l) para las sels variedades principa-
les fue aproximsdamente de E° 21.00/qq. Sin embargo, el midrgen de preciocs
pars las principales variedades fue de E° 14 a 28/qq. Se pensd que un pre-
cio base moderado para estos cdlculos podia ser E° 16.00/qq. La comisidén
se calculd en un 10%, el costo del saco en E° (.430-80/kg, y las tarifas de
transporte de acuerdo a las listas de los Cuadros 4 y 5. Los costos de
transporte se calcularon en un promedio ponderado basado en la produccidn
por provincias., Fl costo adicional por cosecha y transporte interno de la
mayor produccidn se establecid en E° 0,400/qq.

Cdlculo aproximado de los niveles econdmicos de aplicacidn de PpOs para los

agricultores
Con Bonificacidn 8in Bonificacidn
al _Abono al Abono
kg P0s5/Ha Kg P20s5/Ha
Norte de Talca 75 50
Talca 75 50

Sur de Talca 75 50
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Del peso en verde, convertido en base al heno en proporcidn de 4 o 1.

Precios usados en el calculo de los Valores Netos:

El precio promedio al por mayor simple de Santlago pars las primeras y
segundas cortas en 1960 y 1961 fue aproximadamente de E° 28,60 /ton. La
comisidn se calculd en un 104 y el costo adicional por concepsto de .

cosecha en E° 7.50/ton. El costo adicionsl por transporte interno dentre
del predio y flete se estimé en E° 6,50/ton para la alfalfa y en E° 9.50/ton
para el Trébol Encarnado.

Se produce poca Alfalfs para heno al sur del Rio Maule v poco Trébol Encer-
nado para heno al norte del hio Maule.

Calculo: sproximado de los niveles economicos de aplicacidn del FPo0z pars los
agricultores

ven Bonificacidn Sin Boniricscidn

al Abono al Abono
Kg P2057Ha bg PZQQZE@
s1falfa norte del Hio Maule 150 150

Trébol Fncarnado al sur del ‘
rio Haule 200 100
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CUADRO 16

SUPERFICIES DE COSECHAS NO INCLUIDAS Ei LOS CaLOULOS IEL Po0g
PROYECTADAS PAn4 1967-068 a 1970

Ha (1.000)

Maiz vara ensilsje 27
Betarragas pars forraje 20
Céflamo, lino y tabaco 18
Verduras g5
Frutas y aceitunas 1/ 76
Uva de vifia ;/ lOQ
Sub-total 334

Tmpastadas artificiales g/ 1,731

Total 3/ 50Es

1/ 56le las superficies con frutos. 5in frutos: 22,000 Ha de
frutas y 18,000 Ha de uva de viila,

©

Excluye 100,000:Ha de alfalfs y trébol para heno.

Excluye las empastadas naturales de 955,000 Ha y tilerra en
barbecho de 852,000 Has,

W
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CUADRY 18

VALOR NITO DRy AUMENTO IF La PRODUCCION
POR LA APLICACION DE POg - 1968 a 1970

Valor total 138,243
Menos Py05 » un costo de B° 0,30/kg - 48.900
Valor neto 89.263

Costo de la bonificacidn 20,821

Forcentaje de la bonificacidén del costo total de P05 equivale a L2,5

Sin Bonificsacidn:

Valor total 118,18l
Menos Po0g a un costo de E° 0,30/Kg ~_31.290

Valor neto 56,891
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CUADG®

O 19

NTCLOIDADES DE WiTROCERO CUANDU SE APLICA BN LAS PaOrUnc IONES
USaDAS PARA OpTENEn aFoPUESTAS al FpUg

zQoseche Hectdress Lg Lotal
vor ha i
Trico 830 32 26,560
Avena, cebada y centeno 245 32 7.640
Arroz 4O ol 2,560
ifaiz (grano) 105 64 - 6,720
Porotos (secos) 110 32 3,520
Lentejas, srvejas, etc. g0 32 2.880
Papas 90 6L 5.760
Hemolacha azucarera 32 ol 2,048
Maravilla 60 32 1,920
Raps g0 64 5,120
41falfa v trébol encarnado (heno) 10 - -
Total 1.782 64,928

Cosechas no incluidas arriba: 1/

Malz para ensilaje 27
Betarragas para forraje 26
Céfiamo, lino y tabaco 18
Verduras 85
Frutas y aceltunas 76
Uva de vifls 10z

sub-total 334

Empastades artificiales 1.731
Total 2,065

1/ Las mismas excepciones indicadas en el Cuadro 16.
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DISCUSIoN 1 CONowUSIONTS

Cambios del Ingreso Neto por el Uso de PoOs y Niveles Lecondmicos de Aplicacidn

Las beses para el cdlculo de los cambios del ingreso neto indicados en los
Cuadros 6 al 14 para las diferentes cosechas, preceden a la presentacidn de los
cuadros. Los niveles econdmicos de apnlicacidn del PpUg para los agricultores
dependen de las relaciones entre los sigulentes factores:

. Aumentos de rendimiento
Valor neto por unidad
osto de PpO5 y splicacién,

»

Wt PO

»

Estos pueden Vafiar considerablemente de un agricultor a ctro,

Los mayores r@ndvmlepto@ usados en los calculos se considersn los normales
y no responden necesariamente a ninguna bltunclon individusl determinada, Los
valores netos variarén de acuerdo a los preciocs de los productos, a los costos
de comercializacidn y transporte incluyendo las précticas de bonificacidn a los

fletes y al costo de cosecha y transporte interno de la mayor produccidn,

El costo del Pp0g disvonible para el sgricultor, se encuentra influenciado
por la clase de sbono usado, su precio y las tasas de interés, asi como por las
pricticas de bonificacidn del fobl/iAo, Los costos de aplicecidn de abonos no
se incluyercn en los cwlculo gasi no existian informsciones sobre este sspecto.
Tales costos fluctuarin nctorlcneﬁt@ segun las facilidades, método usado y tipo
de abono splicado, Ademds, en los casos en que se esté usando un abono, el vosbo
de aplicecién de cantldades adicionales de dicho abono tendria uns importencie
secundsria, Se consideré que para los fines de este estudio, el mérgen dejsdc en
ls seleccidn de los niveles econdmicos era suficiente pare cubrir cualguier costo
sdicionsl de aplicacida. ‘

Las diferencisas en las respuestas a la aplicacidn de Pp0g entre las regic-

nes norte y sur se deben principelmente 1 amplio mérgen en los cambios del in-
greso neto, Los menores precios que alcanza el trigo en el sur, atn con bonifi-
cacidn al Pl@t@, se compensan con las meyores bonilicaclones de los obonos.

De Talea =1 norte, el ingreso ‘neto cue results de los primeros 25 a 50 kg
de PpUs es relstivamente bajo, Esto indica cue muchos agricultores probablemen-
te no podrian justificar el uso de sbonos rosfatados., Por otra parte, muchos
podrisn splicar vente jossmente mayores centidades cue las indicadas,

e consldera ~ue probablemente se reculere un minimo de aproximadamente
50 kg de P U por ha pers obtener respuestas beneficlosss. Por consigulente,
donde se 1nd1@w un nivel econdmico de aplicacidn medic de 25 kg por ha, se esta
suponiendo cue parte de la superficie involucrsds podria justificar la aplica-’
cidn de 50 kg por he o mds, lo ~ue compensaria la falts de aplicacidén de abonos
en otras partes, TWsto también vale pare otras cosechss en que el nivel econdmi-
co medio se indice cowo 25 kg nor ha, pare los fines de este estudio,
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El Cuadro 15 establece en &9 kg por hea con bonificacidn y 45 kg sin boni-
ficacidn el nivel econdémico potencial medio de 05 para todo el trigo. Esto
se compara con el cédleulo de 21 kg por ha -ue se usé en todos los cereales er
1956~59, como se indica en el Juadro 10U del Informe scbre Fertilidad de Suelos,
En esta forms, se hoce evidente que la avlicacidn del PpOs en el trigo podria
por lo menos doblar el uso actual sin bonificacidn y casi cuadruplicer lss
précticas actuales con bonificacidn,

4Avena, Cebada y Centeno:

Segun el Experto en Fertilidad de Suelos, estas cosechess resovonderian a
la anlicacién de Pp0s5 en forma similsr al trigo, La avena que se cultivs ma s
en el sur y que ocupa la meyor porcidén de la superficie de terreno, deberia mos-
trar mayores respuestas que la cebada ~ue se cultiva més al norte. EL centeno
es de menor importancia. Les necesidades de PpOs pars estos productos se esti-
sularon en mas o menos la mitad de lo recuerido por el trigo; no obstante, este
cédlculo se considerd modersdo, Los aumentos de la produccidn pars estos produc-
tos, indicados en el Cusdro 17, estdn ajustados & los indices de aplicacidn més
bajos cue para el trigo.

Arroz:

Jomo se trata de una cosecha altamente lucrativa, la diferencis en el ingre~
so neto con y sin bonificscidén de B 4,25 por ha por cada 50 kg de POz, se con-
siderd de poca importencis. Por consiguiente, se establecid el nivel econdmico

de aplicacidn en 150 ke por hs pare sumbas situaciones,

La respuesta del Fp05 para el maiz fue relativamente baja. Este producto
se cultive mds hacia el norte., Se tenis conocimiento cue la aplicacidn de PpUg
se justificaba bajo clertas condiciones. Por consigulente, para los fines de ’
este estudio se usd un promedio de 25 Kz por ha. Probablemente la bonificscidn
influiris muy ooco en su uso,

Porotos:

Las notables diferencias en los preclos entre las distintas variedsdes di-
ficultan la aplicacidn de promedios a este producto cuando se carece cde datos
sobre superficies y produccién por variedsdes. Con el fin de ser més blen mode-
rados, los precios usados en el célculo de los cambios del ingreso neto, fue-
ron considersbiemente inferiores a los precios cotizados en los dltimos afios.

Se cree ~ue los niveles econdmicos de aplicacidn son algo bajos.

Lenteias, Arveias, Gerbanzos, etc.:

Se supuso que estos productos responderian en general en forma similar a
los porotos. Por lo tanto, se usaron los mismos niveles econdmicos de aplica-
cién vars hacer los cdlculos. No obstante, al calcular el valor de la mayor
produccién, los aumentos se ajustaron a una base de rendimiento inferior e 1n
estipulada para los porotos.



- 33~

Papas:

Los aumentos de log ingresos netos derivados de la aplicacidn de Fp0s fue-
ron significatives hasts los 150 kg por ha. Como se trata de una cosecha de al-
to rendimiento econdmico, la borificacidn tuvo escaso efscto sobre los niveles
econémicos de aplicscidén, La bonificacidén de flete para las papas que se culti-
van de Bio-Blo al sur constituyd un factor importsnte que afectd el valor nete,
v los incrementos del ingreso neto resultantes para esta reglon,

hemolacha Azucarera:

Esta planta cue se cultiva de Talca al sur mostré el uso potencial mds alte
de P50r por ha, Parece cue sin el uso de Pp0s la remolacha azucarera no podria
cultivarse ventajosamente en la referida regidn, Esto lo reconocen los industria-
les y la compariis azucarera. Como consecuencia, probablemente se usa mis Pp0g
por ha en remolacha que en ningln otro producto agricols importante. EL nivel
econdmico medio con bonificacidn se fijé en 300 kg por ha, v en 200 sin bonifica-
cidén., Fn la regidn de la planta de Llan ulhue se justificarian Indices un tanto
mds altos cue los usados en las dreas de las plantas de Linares y Los Angeles,

Segin los datos de la Industria aAzucarera Nacional 35.4., los iIndices prome-
dios de aplicacidn de PpUs en los dltimos cuatro aflos son los siguientes:

. e e e e e e aamn e
' Kilogramoes Po0s por Hectdrea N ’
! Planta de Planta de Planta de !
’ Linares Los angeles Llanguihue '
: 1956 - 59 152 141 308 "

1959 - 60 160 160 290 ‘
' 1960 - 61 1ol 180 332 '
' 1961 - 62 164 227 336 ‘

Maravills:

Esta cosecha, que se cultiva principalmente de huble al norte, tiene ume
respuesta relativamente baja a la aplicacidn de Py0g. Los niveles econdmicos
se establecieron en 50 kg por he con bonificacidn y 25 kg sin bonificacidn.

Raps (semilla):

n el cdlculo de los cambios del ingreso neto para el raps sélo se usé
la curva de respuests a la siembra de invierno; no se dispuso de datos sobre
la superficie que podrian sembrarse en primavers. Debido a la amplia diferencia
enn el potencial de rendimlento entre las dos, se considerd cue la siembra de

k4

primavera constituiria una proporcidn muy pecueila de la superficle total.

Bete producto oleaginoso relativamente nusvo, cue se cultiva principalmen-
te de Chillén al sur, mostrd uns respuesta excepcionalmente alta al PpOs. Como
la remolacha, no se podria cultivar en forma ventajosa sin el uso de abonos fos-
fatados. Debido a su valor relativamente alto, los aumentos del ingreso neto
gon substanciales hasta el nivel de los 100 kg aln sin bonificacidén., Con boni-
ficacidn se justificaria un nivel de 125 kg.
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5in considerar les problemas de cultivo sin solucidn, parece que esta co-
secha tlens un excelente potenciesl en ls regidn sur, JSompersndo cen 1os rendi-
mientos de otros psises y los precilos del mercedo mundinl de semillss de nsbo,
se evidencia la posibilided de transiormsr este cosechs en un producto de expor-
tecidn,

Alfalfe y Trébol (henificado):

No existen drtos sobre las superficies reclentsmente sewbredas con estas
coseches, ecveclalmente vera 1z produccidn de heno. 71 Censo Agricola de 1955
de cifrss pars el heno producido, pero no de ls superficie cultiveda pars cloen~

:
zar este rendimiento, Les superiicies usadss en este iniorme se basan en 1os
rendimientos medios calculndos pars smbos productos. oe s:qte nue s6lo se pueden
hecer une o dos cortes de heno en wmuchos de los camuos de plialfs y trébol v cue
el resto de le vprocuceildn se dels pars telenie,
Log rendimientos con Ppus son relstivemente altos, duncue se prepar:ron

curvas de respuests pars embos cultivos al norte y sl sur del n’o sule, para
los célculoy sblo se useron ls s1lfelf: en el norte v el trébol encernsdo eu el
sur., Jegin se scrola en el Suedro L4, al sur del hio .aure 1s produccidn de
alfalfa como hero es escess e iguslmente escaso en el norte, es el trébol encer-
nedo como heno,

lo se resnlizeron céleulos dr Foug para les superilcies cultivedas con es-
tos productos destinadas principelmente pere talsaje, Jon lss précileas de tale je
vredominantes en lp ?Ltu?liﬂrj, o5 improbablc (e se slosncen incrementos de ls
procduccidn de forrsje, por la s licreidn de »2U5, rue justifisuen el costo de
este operacidn, Tsto tembién es vAlido pars otros pestos sembreodos. Se cree e
con practicas de manelio mis adecuades, podria ussrse vontajosrm#nt@ una cantidad
relativamente grende de 1505 en las empastedas de le uminoses, Lo cue redundsria
ent un aumento substencisl de la vroduccidn lechera y ganesders,

trcesidades Potenciales fe LpUs

ot
N
o

Les sipuientes cifrss indicsn las necesidades potenciales de Ppug para
uperficies en ~ue se basaron los cdlculos del Cuadro 15:

H R T T e i T
! TN L !
: AT : .
1960-61 190b~70 ‘
. A470U-0L
' {on bonificacidn 138,000 163,200
1 H
! Sin bonificscidn E7.300 1043 !
1 1

Los promedios de aplicacidn de Fplg para todas
cenzaron la cifra de 91 kg por ha con bonificicidn y
cidn,

las cosechss referides &
5 vor ha sin bonilissae
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Fl Cuadre 16 indiea las superficies programadas para el cultivo, em 1968-70,
de cosechas no incluidas en los cdlculos precedentes, Se hace evidente ~ue he-
bri uns mayor demanda de algunos de estos productos, especlalmerte de verduras
EL Cuadro 10 del Informe sobre rfertilidad de los Suelos indica :ue el céleulo
gsbimativo del uso de 9205 en vitias y frutales fue de 1% kg por ha en 1956-59,

Tl costo medio de bonificacidn establecido en el Cuadro 17 es igual a
42,5 % del costo total de Pp05. Esto indica cue la distribucidn del uso de P205
no difiere mucho de lo indicado en el Uuadro 9 del Informe sobre Fertilided de
los Suelos rue estipula un lhe al norte del ido iaule 7 un ods al sur, EL pro-
nmedio de 42,5 % demuestrs, en realided, una proporcidn un tanto meryor hacle el
norte

Es necesario setlslar gue las necesidades potenciales calculadas en este
estudio y el uso real son dos cosas diferentes. La medida en ~ue los agriculto-
res adopten las préctlcgc recomendadas para los abonos constitulria una paute
pars determinsr hasta qué punto el uso real se aproxima a las necesidades po-
tenciales que se indicen en este estudic.

Considerando las cosechss excluides de los cdlculos v proyecténdose en el

futuro, pereceria posible que el uso eventual de FpOg en Chile podria multipli-

cer las cifras actuales. Para informacidn sobre las cifras reclentes de consumo
ver el Cuadro 5 del Informe sobre Fertilidad de los Suelos,  La comparacidn en
los Cuadros 11 y 12 del Informe sobre fertilidad de los Suelos indica el aumento
potencial de la tlerra cultivada.

Valor del Aumento de la PrOdu““lOﬂ, Valores Hetos ¥ bOuLQv del 1205

APIR on A 0  OAS A  5 A ARERENR OB v ot 4 ....,mu-ws,...n

Fl Cuadro '8 resume los totsales calculados en el ,,,uadm 17, e xndloa que
en 1908-70, el aumento del velor en el or@dlo'(ver nots 2, del Cusdro 17, para
su explice cmon) por la aplicacién de P205 seria de E° 138.243.000 con bonifica-
cidén y B° 116,181,000 sin bonificacidn. La diferencia entre los dos de E° ..

20,062.000 es pricticamente igusl al costo de bonificecidn,

Desoués de sustraer el costo del Pp0g, se observa que hay muy poca dife-
rencia en los valores netos con y sin bonilicacidén, los que serian considerable-
mente més altos si se sumaran los costos de comercialicacidn, tram;iorte, ete,

Tn el Curdro 17 se notaré que algunos productos mostraron une proporcidn mucho
mfs alta entre aumentos de valores y costos de Py0s, que otros. Hn el ceso

del raps, por ejemplo, la proporcidn fue casi ae fl a 1 sin bonificacidn, compa=-
rada con el trigo que fue menos de 2 8 1 sin bonificacidn.

Debe recordarse que los costos de P05 para el agricultor se basan en E°,.
0,34 por kg incluyendo un interés del 120. “Los costos de Po0s vy d e bonificacidn
que se indicen en los Jusdros 17 y 18 se basan en E° 0,30 por kg GXL uvendo el
interés.

Los valores netos se reducirisn substancialmente si en el calculo de cos-
tos se contemplarsn las cifras noteblemente mds altas que en la actualidad estén
pagando muchos agricultores por el PpOs disponible., Esto se deberia no sélo al
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mayor costo del abono sino también = los cambios en los niveles econdmicos de
aplicacién con las consiguientes reducciones de los valores de produccidn.

Por otrs vparte, si los costos de Po0s se basaren en los precios corrien-
tes del Superfosfato Triple, el valor neto ¢on bonificscidn aumentaria por lo
menos en 5° 6,500,000 y el costo de bonificrcidén se reduciria en mis de T° ..
2.700,000 suponiendo que no hayan cambios en los niveles econdmicos de aplica-
¢idn., S5in bonificacidén los valores netos aumentarian en mis de T° 4.100.000
por el menor costo de FpOs.

Costos de la Bonificacidn, Valor y Politics

Baséndose en las actuales pricticas de bonificacidn, en las relaciones
costo-precio consideradas en los célculos, y en el costo de P20s5 de E° 0,30 por
kg, el costo totsl de la bonificacién previsto para 1968-70 llegaria a E° ..
20,821,000, Como se sefiald anteriormente, esto equivale més o menos a la dife-
rencia entre el mayor valor con bonificacidn y el mayor valor sin bonificacidn,

seglin se hebia celculado, lo que ademds, es normal.

In cuanto & las 103.200 toneladas previstas para 1968-70 con bonificacidn,
cada cambio de E° 0,050 en el costo de P05 por kg aumentaria o disminuiria el
costo de bonificacidén en E® 3,470,000, Por lo tanto, si los agricultores pagan
un promedio de E° 0,40 por kg sin interés, el costo de la bonificacién .seria de
E° 27.761.000, si se usaran las mismas cantidades.

Al considerar las ampliss diferencias en los precios que pagan los sgri-
cultores por el Pp0g disponible, segin el tipo y costo del abono, hay que pre-
guntarse si el pais estd percibiendo los mayores ingresos netos posibles bajo
las actuales précticas de bonificacidén., Pareceria que una bonificacidén fija
por unidad de PQOg constituiria una base més apropiads pars obtener el méximo
de beneficio del dinero invertido.

Precios de los Abonos'ﬂosfafados y Costos del Pp0s

El Cuadro 2 proporciona los precios cotizados en Los Angeles en el mes de
Julio de 1961, de los principales abonos fosfatados anslizados en los datos in-
cluidos en el Cuadro 8 del Informe sobre Fertilidad de los Suelos, Se estima un
costo de E° 123,00 por ton para el Superfosfrto Triple. No obstante, se sabe

_que algunos agricultores han sodido obtener este abono a un costo inferior a los

E° 100,00 por tonelads, incluyendo el interés,

‘ Como puede apreciarse, la variacidén del costo de kg de Pp05 es mucho ma-
yor en base al "disponible'" que =n base al "totel', debido a las diferencias

en solubilidad., ¥n base al "disponible", el Hiperfosfato figura en E° 0,811
por kg o mAs de tres veces Jos E° 0,201 por kg para el Superfosfato Triple. Si
el Superfosfato Triple se calculara en E° 100,000 por ton, el costo del Pu0g
"disponible" serie sélo de E° 0,212 por kg.
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%l Cuadro 2 también muestra el costo de la bonificacidn por kg de Pp0g
para cada fertilizante, Fste se calcula en 42,5 %, que es el promedio LﬂdlCmd
en el Cuadro 18. En este caso la fluctuacidén va de E° 0,111 para el Superfosf:
to Triple, » E° (,3L45 por kg pars el Hiperfosfato. Al precio de E° 100 por ton
corresponceria uns bonificscién de E° 0,090 por kg de Pp0g para el Superfosfato
Triple,
‘ Se observs que bajo las actuales prdicticas de bonificrcidn, sl se usecren
grandes csntidades ce sbonos fosfatados de mayor costo, los costos totales de
benificacién del Gobiernc prrs une determinade centidad de PpOg serisn mucho

“mayores, en tanto que el beneficio seria el mismo.

T el Cuadro 3 se encuentre una comparacidn de los preclos gue pegan los
agricultores en Jhile y en otros palses por el PpOg5. Los precios del Pplg en
forma de Superfosfato Simple o con menos del 25% PpOg se indican para todos los
paises enumerados y en formsa de Escorias Thomas para 1los palses europeos, Je
nota que, excepto pera el Superfosfato Trinle calculsdo en USy 24,9 por 100 ke.,
los agricultores de Chile pagen precios substancialmente més altos por el P05
que en la mayoria de los demfs palses enumerados.

Necesidades y Costos del Hitrdgeno

5i al caleular lss curves de respuesta ol Py0q, se usaran las proporciones
de nitrdgeno indicadas en el Informe sobre Fertilided de los Suelos, las exigen=—
cias totales pars 1906-70 serisn de sproximadsmente 65,000 tons sbdlo pars los
cultivos indicados. Tales cdlculos se indicen en el Cuadro 19. Se requeriran
cantidedes sdicionales para las obras coseches snumerscdas en el cuadro, particu-
larmente para las frutas y verdurss. Fl uso medio del nitrdgeno estimado para
las viflas y frutales en 1958-59 fue de 18 kg por ha, como se indice en el Cuadro
10 del Informe sobre Fertilidad de los Suelos.

Los consumos de nitrdgeno en Chile, para los ahios 1949-50 hesta 1956-59,
exgluyendo el estiércol, se indicen en el Cuadro 5 del Informe sobre Fertilidad
de los Suelos. Fn aflos reclentes parece dcercsrse a las 10,000 tons. Las ne-
cesldades potencianles parecen ser varias veces mayores que les cantidades actual-
ménte usadas. '

El costo del Nitrato de Sodio (salitre) para los agricultores chilenos es
generalmente de E° 47,00 por ton, después de una bonificescidn de 33%, Esto re-
sulta en B 29,L0 o USy ww.Qb oor 100 kg de N, precio anadlogo al que pagan les
agricultores de muchos otros paises, segin se indica en el Cuadre 3. Sin embar—
go, el costo sin bonificacidn seris de B 0,439 por kg de N. Debido a les leyes,
no se vende a los sgricultores de Chile ningin otro tipo de sbono genuinamente
nitrogenado. Mientras esto prevaleuzcs, el costo total de N para la produccidn
agricola seré relativamente alto uomp@rado con muchos otros paises. Los precilos
que pagsn los agricultores por el nitrdgeno en la forms de amonisco o amonio
liguido, en ciertas regiones de los Estados 'Unidos, son menos de USyp 20.00 par
100 keg.

Tsto plantea la interrogante de si parte del uso adicional de N en el fu~
turo no podria obtenerse de fuentes mis baratas. 3Jegin el porcentaje actual de
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bonificacidén del 33% sobre el salitre, el costo paras el Gobierno por 10,000 tons
de N seria alrededor de E° 1.450..00. Con 60.000 tons de uso esto ascenderis a

la suma de E° 8,700,000,

En los célculos para determinar los niveles econdmicos de aplicacidn del
P05, no se considerd el costo del nitrdégeno que se necesitsris para obtener el
aumento de la produccién por el uso de Pp0sz, Se supuso que el valor de la res-
puesta del nitrdgeno, a los niveles usados, sobrepasaria el costo., Hsto, quizas,
no seria valedero en algunas de las reglones trigueras de ls costa con bajo ren—
dimiento y hacies el norte, donde las precipitaciones constituyen un factor impor-
tante. Sin embsrgo, al calcular los promedios, se considera que parte de la tie-
rra en estas reglones no estaris abonsda.

Generalidades

Bl aumento potencisl de La produccidn agricola en Chile parece ser grande,
en cusntc a los mevores rendimlentos vy en cuanto a la expansién de la superficie
cultivada. La aplicacidn de abono constituye sélo uno de los factores que afecta
los rendimientos, ¥n este estudio, los aumentos de produccidn no se basaron en
camblos de los otros factores. Se sabe que aln se puede mejorar considerablemen=-
te las practicas de aplicacidn de abonos. Ademds, para obtener los maximos de
rendimientos de la apropiada aplicacidén de abonos, es necesario que las otras
précticas de manejo sean iguslmente eficientes., Esto incluye preparacidn de se-
menteras,control de malezas, control de pestes y enfermedades y riego cuando sea
necesario,

Los mayores rendimientos de los niveles corrvientes derivados del uso sdi-
cional ce Po0x, no pueden calcularse con precisién sin informaciones sobre las
cantidades que estdn siendo aplicedas a cada cultivo, BSolamente se dispuso de
estos datos para la remolachs.

Fn esta investigacidn no fue posible evaluar el impacto del mayor consumo
de P205 en la situacién de las divisas, Tal vez podrian hacerse célculos aproxi-
mados sobre posiblesexcedentes agricolas exportebles cue podrian producirse & un
determinado nivel de uso., No obstante, el autor no estéd en situacidn de juzgar
el grado en que podrian sdoptsarse los niveles econdmicos de aplicacidn en une
fecha futura. rucho depende del éxito de un progrema educacional. Mlentras no
se haya completado el estudio del Ingeniero, no pueden hacerse cflculos precisos
sobre el valor de las mayores importaciones de PpOs.

En este sentido. debe seflalarse que el equilibrio futuro de la balanza de
pagos se verad ciertamente afectado por los camblos y progresos en la produccidn
local e importacidn ce Py0s, asi como también, reflejari los cambios en los ni-
veles de la produccidn agricols, de las exportsciones e importsciones, que pue-
den producirse por la implantacidn del Plan Decenal de Desarrollo y de las re-
comendsciones hechas en este informe.





