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PROLOGO

Eisecano interior es un drea agroecoldgica que plantea un gran desaffo al Ins-
tituto de Investigaciones Agropecuarias, tanto en lo concerniente a la crea-
cion de tecnologias o deteceidn de nuevas alternativas productivas, como la
difusion, para que estos resultados de la investigacién sean en unbreve plazo
adoptados por los productores, adquiriendo en ese momento la rentabiiidad
social que la sociedad exige.

El panorama histérico del secano interior es el de una zona deprimida, con
pocas posibilidades o alternativas productivas, siendo la Iimitante principal
la falta de agua. Sin embargo, su clima privilegiado permite ser muy optimis-
ta con el futuro de esas 800.000 hectdreas. La capacidad de nuestros especialis-
tas, de investigadores universitarios y profesionales del sector privado, esta-
mos clertos generardn alternativas viables para esa realidad agropecuaria.

La agricultura nacional enfrenta en estos momentos los problemas propios
de una economia Iibre, con una globalizacién de los mercados, en que los pro-
ductores agricolas, deben competir con los productores de otros paises. La
opcién radica entonces en mejorar la productividad para reducir costos de
produccidn y poder se viables en un mundo cada vez mds compeltitivo y con
mdrgenes de utilidad cada vez mds estrechos. Existen otrassoluciones, demds
largo plazo, querequieren investigacionesen toda la cadena agroalimentaria
para acceder a tecnologias de punta.

Losavances que logreinos en el fuiurc dependen del estado del conocimiento
actual. En este sentido, nuestros profesionales han generado una cantidad de
conocimientos que por primera vez seé condensan en una sola publicacién para
un drea agroecolSgica especifica, como es el contenido de este libro, que como
se podrd apreciar, retine foda la informacién que por diversos medios se ha
estado entregando a la comunidad a través de los afios.,

El presente libro representa un granesfuerzo institucional, con el gue se pre-
tende entregar las bases a todos los agentes de la cadena agroalimentaria y
agroexportadora que actiian en el secano interior, que les permita incorporar
mayor [nteligencia a los procesos de produccion y de comercializacién. Que-
remos ofrecer alternativas viables, de calidad, velando al misme tiempo por
la sostenibilidad de los recursos naturales, especialmente el suelo, que pre-
senta preccupantes niveles de erasion.

Este libro permite al lector adquirir un conocimiento acabado de los avances

tecnoldgicos en la agricultura del secano Interior, o que a su vez serd la base
que permitird la insercion de esta drea en la agricultura del préoximo sigio.

Gonzalo fordén F,



PRESENTACION

Elpresente libro representa un meritorio esfuerzo de sintesis de toda
la informacion recopilada en mds de 20 afios de trabajo, por el grupo
de investigadores que trabajan en el Secano Interior de la VII a la
VIII Region. Es propicia la oportunidad para expresar un piblico
reconocimiento a todos aquellos que han hecho posible obtener los
antecedentes que se entregan, tanto de INIA como de otras institu-
ciones, con las cuales se ha compartido el interés por generar cono-
cimientos que permitan desarrollar la zona.

En esta dfea agroecoldgica existen sistemas productivos relativa-
mente homogéneos en cuanto a sus problemas y sus expectativas
productivas. Se ha llegado a sefialar que es un drea sin alternativas
y donde no se justificaba hacer mayores esfuerzos de investigacio-
nes. 5in embargo, Jos trabajos aqui presentados permiten visualizar
caminos que indican alternativas propicias para detener los proce-
sos de degradacion del medio y contribuir a mejorar los niveles de
ingreso y calidad de vida de sus habitantes. Por otra parte se pre-
sentan también vias para iniciar la rehabilitacion ecolégica de este
agroecosistema, haciendo coincidir los objetivos productivos conlos
de conservacion y sustentabilidad del medio ambiente.

En la confianza de estar contribuyendo al desarrollo del drea, es muy
grato entregar a la comunidad este libro sobre la agricultura del
secano interior, el cual por su contenido estd destinado a ser texto
de consulta y base de todo programa de desarrollo tecnologico de
este importante sector.

ISAAC MALDONADQ IBARRA
Director Regional
INIA Quilamapu
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INTRODUCCION

Enlas VII y VIl regiones del pais, la zona denominada secano

_interior comprende un drea de unas ochocientas mil hectéreas,
sin riego, mayoritariamente no arables y sometidas a fuertes
restricciones ambientales, climéticas, edéficas y socioeconé-
micas. El mejoramiento de la produccién del secano interior
constituye un desafio de enorme envergadura para el hombre
de esta zona, y para quienesrealizan investigacioény transferen-
cia de tecnologifa en su principal actividad econémica, la agri-
cultura.

Con una poblacién importante de aproximadamente 144.000
habitantes, ruralesen un 60%, y con casi 30.000 productores
agricolas, en sumayoria pequefios con bajos niveles de ingreso
y calidad de vida, y como consecuencia de ello con una fuerte
tendencia ala migraciény , por otra parte, productores media-
nosy atin grandes con problemas de descapitalizacién, que vi-
ven con grandes restricciones si se les compara con agriculto-
res de otras zonas. Si a lo anterior se unen los fuertes dese-
‘quilibrios ambientales, producto del deterioro de los recursos
naturales, todo justifica un gran esfuerzo de investigacién en
nuevas alternativas y formas de produccién, que contribuyan
a modificar este cuadro de depresién productiva y social.

Considerada un area marginal, pobre y dificil, en relacion a la
zona contigua, el llano central de riego con un desarrollo
agroindustrial dindmico, el secano interior posee sinembargo,
recursos naturales que permiten visualizar potenciales factibles
de explotar incorporando tecnologia actual para obtener pro-
ductos comerciables interna y externamente, con margenes
aceptables de rentabilidad, lo que permitiria la incorporacién
de este amplio sector al desarrollointegral que el pais necesita.
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Para hacerlo posible, la investigacidén estd abordando cuatro
problemas claves:

1.

3‘

Ante lacrisis delos sistemas de cultivoy rotaciones que han
provocadograves problemas ambientales de destrucciénde
recursos, y pérdida de los potenciales productivos de cerea-
les, praderas y ganados, se estdn evaluando nuevas rotacio-
nesy otros métodos de cultivos conservacionistas. Lareali-
dad del agricultor estd siendo considerada, ya se trate de
un campesino o un mediero que explota una pequefia superfi-
cie, o se trate de un agricultor con una mayor superficie.

Ante la crisis de la vitivinicultura tradicional, nuevos
cepajes, otras formas de manejo, y otras alternativas como
frutales y uva de mesa, son objeto de estudios y desarrollo
en la Subestacion Experimental de Cauquenes.

La escasa disponibilidad de agua es la principal limitante
paraeldesarrollo masivo de estas nuevas alternativas. Este
es un aspecto que merecerd especial atencién en los proxi-
mos afios. La prospeccion de fuentes de aguas subterraneas,
oel aprovechamientode minicuencascon tranques o peque-
fios embalses, y métodos de riego de alta eficiencia, debe-
rén ser la preocupacion esencial de esta rama de la investi-
gacion.

La aptitud dominante no arable de los suelos, hace que el
mejoramiento de la ganaderia sea un objetivo prioritario
enelarea. Lainclusiéon de praderas deleguminosas anua-
les en la rotacién, como la de hualputra (Medicago poly-
morpha), el mejoramiento del espinal, y el desarrollo de
nuevos sistemas de produccién animal incorporando
manejos adaptados a las restricciones ambientales del
drea, constituyen la preocupacién principal de los pro-
gramas de investigacién en praderas y ovinos.
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Por otra parte, el desarrollo de sistemas agroforestales per-
mitiria, en base a una combinacién de arboles forrajeros
multipropésito fijadores de nitrégeno, praderas de legumi-
nosas anuales y cultivos de cereales, concebir unsistema de
produccién alternativo que conjugue la productividad ne-
cesaria para el sustento de la poblacién rural, con la rehabi-
litacién y conservacién del agroecosistema.

Sobre la base de un primer capitulo descriptivo de las ca-
-racteristicas ecoldgicas de la zona y una descripcion de la
situacion actual de la agricultura, el objetivo de la presente
publicacién es presentar una sintesis de los resultados con
que cuentanlos programas de investigacién del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) enel area.

CARLOS OVALLE M.
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1.1. INTRODUCCION

Parapoder contribuir al desarrolloy al mejoramientodelaagri-
cultura en un drea dificil como es el secano interior, se requiere
en primer lugar, de la comprension precisa de las limitantes y
atributos que impone el ambiente, asi como del conocimiento
de las variables socioeconémicas que condicionan la actividad
productiva (estructura dela propiedad, caracteristicas de la po-
blacidn, sistemas de produccién predominantes, marco global
en que se inserta la agricultura, etc.). Esto es lo que se pretende
esbozar en este capitulo, con las restricciones que imponen los
pocos antecedentes disponibles.

1.2, LIMITANTES QUE IMPONE EL CLIMA
MEDITERRANEO EN AUSENCIA DE RIEGO

1.2.1. EL RIGOR Y LA DURACION DEL PERIODO SECO
ESTIVAL

La duracién del periodo seco estival es sin lugar a dudas, €l
factor limitante mas importante para la produccion primaria,
por lo que debe ser estudiado con el mayor detalle.

Conescasa variacidonentre estaciones de observacién, todos los
diagramas ombrotérmicos y climodiagramas muestran la evi-
dencia de que la duracién del periodo arido, definido como
aquel en que las precipitaciones (P) son inferiores a 2 veces la
temperatura media (T) (P<2T), es de aproximadamente 5 me-
ses, es decir de noviembre a marzo (Figura 1.1.). Haciendo mads
estricto este criterio y si se consideran como semidridos a los
meses en que (P<3T) seapreciaenla mismaFigural.l.que para
algunas estaciones, los meses de abril y octubre pasan ala cate-
goria de semiaridos, lo que se compadece bien con lo que ocu-
rre en la realidad en muchos aftos.
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Por otra parte, la delimitacién del periodo drido es més estricta
atin, si se estima el balance hidrico utilizando el indice de hu-
medad (IH), asumiendo una capacidad de reserva hidrica del
suelo de 50 mm.

p
IH=z—
ETP

EnqueP = Precipitaciéon (mm/mes)y
ETP Evapotranspiracién potencial (mm/mes).

1

Asi, durante los meses de mayo a septiembre en Cauquenes, y
mayo a octubre en Hualaiié y El Peral, el indice es superiora,
por tanto las necesidades de las plantas estarian satisfechas en
un 100%. En los meses de octubre y noviembre la ETP en
Cauquenes es superior a las precipitaciones, y cubririan sélo
un70% y un10%, respectivamente, de las necesidades hidricas
de las plantas herbdceas. Enlas otras dos localidades, el déficit
hidrico se manifiesta fuertemente en noviembre, siendo total
entre diciembre y marzo en todo el secano (Cuadro 1.1.).

La aplicacién de otros indices de caracterizacién del periodo
de aridez, como el de De Martone, permiten afinar atin més la
graduacién entre meses semidridos o subhiimedos; sin embar-
g0, todos concluyen que existen 5 meses de restriccién absolu-
ta, lo cual es muy extenso para cualquier agricultura, restrin-
giéndolaa unnimero muy limitado de alternativas. Escapana
este diagnéstico aunque no totalmente, las especies lefiosas (vi-
des, especies forestales) que utilizan las reservas de agua del
suelo de mayor profundidad, o son definitivamente freatofitas
(que extienden sus raices hasta las napas) como el espino. Sin
embargo, igual estin afectadas fisioldgicamente por el déficit
hidrico, y cualquier mejoramiento de la produccién o biisque-
da de nuevas alternativas, debera obligatoriamente adecuarse
al problema de la suplementacién hidrica estival.



Cuadro 1.1. Variacién mensual de las precipitaciones (P), de la evapotranspiracién potencial (ETP) y del
indice de humedad (IH) para tres estaciones del secano interior

Estaciones  Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total
HUALANE

P mm/mes 2 0 9 18 182 239 149 74 43 54 14 10 794
ETP 176 144 102 72 32 24 20 34 51 76 122 130 983
IH 0 0 61 03 57 12 0 36 16 1.1 02 01
ELPERAL

P mm/mes 3 3 7 32 127 155 152 61 52 27 14 9 642
ETP 183 169 121 59 24 15 11 12 29 57 112 152 944
IH 0 0 o1 05 53 137 184 93 35 14 03 0
CAUQUENES

P mm/mes 8 5 9 37 121 153 147 86 52 30 18 10 676
ETP 218 181 141 84 38 23 27 40 62 94 114 192 1214
H 0 0 0 04 33 i1 72 34 16 07 01 0

P: Precipitaciones, mm/mes.
ETP: Evapotranspiracién Potencial.

IH: Indice de Humedad = P/ETP.
Fuente: Del Pozo y otros, 1994

BONEILNIONYDES 1230 VHNLINDIYOY V3
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1.2.2. EL PERIODO HUMEDO

La cara opuesta de la situacién anterior, es la fuerte concen-
tracién dela caida pluviométrica durante los 3 mesesde invier-
no, en que cae casi el 60% de las Hluvias anuales, y dejan un oto-
fio con alta probabilidad de Huvias s6lo en el mes de mayo. En
primavera sélo cae el 15% de la lluvia anual, y en veraro ape-
nas un 2% de las precipitaciones (Figura 1.2.).

Este régimen hace coincidir disponibilidades hidricas elevadas
paralas plantas, durante los meses en que las temperaturas son
poco favorables para el crecimiento vegetal, lo cual constituye
un segundo factor que limita algunas producciones, en parti-
cularla de las praderas.

1.2.3. LIMITANTES QUE IMPONE EL REGIMEN
TERMICO

La observacién de los datos térmicos de la Figura 1.3. pone en
evidencia que entre las estaciones de Cauquenes y Chillan, la
temperatura media de los meses més frios (junio, julio y agos-
to}, no desciende de +8°C, lo que es indicador de un “invierno
suave’’.Lamedia delas minimas del mes mas frio (julio) oscila
entre 3,4 y 4,9°C. En efecto, el secano interior centro sur se sitiia
en una variante térmica templada del bioclima mediterraneo
(Caviedes y Daget, 1984). Por otra parte, la media de las méxi-
mas del mes mas caluroso (enero), es relativamente homogé-
nea y oscila entre 28,8 y 31,6°C enla estaciones estudiadas.

Enresumen, auncuando el frio no es una limitante de la enver-
gadura de la aridez, impone a la vegetacién herbécea y espe-
cialmente a las especies pratenses, una disminucién fuerte y
eventualmente una detencién del crecimiento, provocando una
baja importante en la disponibilidad de forraje para los ani-
males.
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS Y LA ACCIGN DEL HOMBRE EN EL SECANO INTERIOR
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Figura 1.3. Régimen térmico de algunas estaciones del secano interior y proximas.
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El periodo libre de heladas, que es un factor clave para muchas
especies frutales y de uso forestal, se extiende desde mediados
de octubre a mediados de abril. La fenologia de estas especies
lefiosas de hoja caediza: vides, frutales y espino, esbastante tar-
dia. En el caso de algunos frutales (almendros, damascos, ci-
ruelos), la floracién comienza a fines de julio y la brotacién de
las vides a mediados de septiembre, por lo que es necesario
considerar técnicas de prevencién o escape al dafio por hela-
das, comola plantacién en sectores menos afectos o protegidos,
lo que no es dificil en el area.

Elfrioinvernal también se hareveladocomo unfactor limitante
para la mayor parte de las especies frutales de hoja perenne,
incluidoslos citricos, paltos, chirimoya y lticumo. Enrelaciéna
lashorasfrio, éstassuman1.154y 871 en Cauquenes y Hualané,
respectivamente (Del Pozo, 1994), lo que satisface los requeri-
mientos de casi todas las especies frutales y de gran parte de
sus variedades.

1.2.4. HUMEDAD RELATIVA (HR)

Las variaciones interanuales de la HR media mensual apare-
cenenlaFigura1.4.5e observa una oscilacidén estacional impor-
tante (casi del 30%) con HR maxima de 87-89% enjunio, y mi-
nima de aproximadamente 55-59% en enero, como promedio
diario.

La HR enlas horas de mayor calor desciende a niveles incluso
inferiores a 20% en verano, lo que unido a la presencia domi-
nante de vientos secos del sur, induce altas demandas
evaporativas que las plantas no pueden satisfacer, por lo que
cierran estomas por largos periodos diarios para sobrevivir.
- Estoreduce el tiempo en que se efectiia la asimilacién, y por lo
tanto en los indices productivos de las especies que crecen en
verano. De aqui la absoluta necesidad de suplementar agua en
este periodo.
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Figura 1.4. Variacion mensual de la humedad relativa (HR%) de algunas
estaciones del secano interior y proximas, en relacion a una
estacion situada en la costa.

Al comparar estas condiciones con las de una estacidn costera a
la misma latitud, se aprecia en qué medida la influencia oceé-
nica se atentia enel secanointerior. De hecho, enla proximidad
de la costa las oscilaciones estacionales son débiles (4%) y los
valores de HR son mucho mas elevados y estables, sobre todo
en verano. En el secano interior, en cambio, la influencia ocea-
nica sobre la humedad atmosférica no siendonula, esal menos
muy atenuada. Este esunelementoextremadamente favorable
en relacién a laincidencia de enfermedades, especialmente en
cultivos de cereales, leguminosas de grano y frutales.

1.2.5. LARADIACION SOLAR

Algunos antecedentes de radiacion solar se presentan en la Fi-
gural.5 Elmaximodeeneroalcanza 627, 601 y 627 cal/cm?/
dia en Curic6, Cauquenes y Chillan, respectivamente, y el mi-
nimo de junioes 77, 84 y 64 cal/cm?/dia, respectivamente,
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para las mismas estaciones. Estos valores de radiacién hipoté-
ticamente permitirian altisimas tasas de asimilacién si el resto
de los factores como T° y HR no indujeran el cierre estomético
en gran parte del dia.
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Figura 1.5. Variacion mensual de la radiacion global en algunas estacio-
nes del secano interior y préximas.

1.2.6. CONCLUSIONES

1.2.6.1. El periodo favorable para el crecimiento y la produc-
cién vegetal

Un periodo arido de 5 meses de duracién y un periodo
semidrido de 1 mes adicional en otofio y otroen primavera, son
los principales factores climéticos limitantes para la produc-
cion vegetal.
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hidrica, y a su vez con el de menor riesgo de heladas. Porlotan-
to, y al igual que para muchas especies forestales, el problema
-es desarrollarse, crecer y producir durante la estacion seca.

1.2.6.2. El problema del agua

Este factor requiere de un anélisis especial, ya que como se ha
analizado, la mayoria de los vifiedos y huertos del secano inte-
rior centro-sursufriran invariablemente durante suciclo anual,
limitantes en el abastecimiento de agua desde el suelo, lo que
gravitara en forma directa sobre el potencial productivo. Noes
una novedad, ni necesita ser fundamentado, que la fisiologia
de cualquier planta requiere para funcionar en su 6ptimo pro-
ductivo, o cercano a él, de importantes cantidades de agua.
También es claro que como le llegue agua ala planta, no es de-
terminante; silo es, cudnto y cudndo esta a su disposicién.

En el secano interior centro-sur no es facil disponer de abun-
dante canfidad de agua para riegoen primavera-verano, sin em-
bargo existen posibilidades de desarrollar sistemas de abaste-
cimiento, fundamentalmente a nivel intrapredial. El mas im-
portante esfuerzo enlamodernizacién viticola y fruticola debe
enfocarse a este aspecto. Debe explotarse racional y econémi-
camente cada posible fuente de agua que exista, como esteros,
rios, vertientes, e incluso pozos de diversas profundidades y
rendimientos.

La manera més segura de contar con agua, es el almacenaje de
las aguasinvernales, que son abundantes y que actualmente se
pierden casi en su totalidad. Este enfoque requiere de la cons-
truccién de embalses de acumulacién, lo que es posible en toda
la zona, ya que la topografia ondulada se presta para encontrar
hoyasy lugares apropiados para la construccién de cortinas de
magnitud suficiente para embalsar agua y regar superficies de
5 a 20 hectéreas.
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En cuanto a los métodos de riego, siendo todos posibles, es in-
dudable que ante un recurso escaso como el agua, deberfan
usarse aquellos que permitan el mdximo de eficiencia, lo que
hara posible regar mds superficie.

1.3. SUELOS, GEOLOGiA Y GEOMORFOLOGIA.
PRINCIPALES FACTORES LIMITANTES

1.3.1. LAS GRANDES UNIDADES GEOLOGICAS

Lazonadel secanointerior entre los 35y 37° de latitud sur, com-
prende una parte de las tres grandes unidades geolégicas ca-
racteristicas de Chile Central:

- La zona granitica
- La zona metamorfica
- La depresién central

La zona granitica corresponde al paleozoico. Las rocas estdn
constituidas de ortoclasa, microclina, plagioclasa, cuarzo,
biotita y proporciones variables de anfibola. Ocupa grandes
dreasenla Cordillera de la Costa.

La zona metamaorfica, localizada en la misma cordillera, esta
constituida por metareniscas, pizarras, filitas, esquistos, meta-
basitas gneises y anfibolitas.

Ladepresién central, que data probablemente del cretdceosu-
perior o del terciario inferior, ha sufrido transformaciones du-
rante las glaciaciones cuaternarias y fue parcialmente llenado
de materiales glaciares, ﬂuvioglaciares, que se encuentran en-
terrados bajo una espesa capa de materiales aluviales mds re-
cientes constituidos de loess y materiales de origen volcénico.
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1.3.2. LAS GRANDESUNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Ligadoalageologiay alatopografia general, la geomorfologia
del secano interior esta caracterizada por dos grandes unidades:

- La vertiente oriental de la Cordillera de la Costa, con una
gran diversidad topografica: montafias, colinas, mesetas,
valles y pequefias cadenas delomajes que penetranenla de-
presion central. Porejemploen Cauquenesy otrasenla pro-
vincia de Nuble.

- La depresién central de origen aluvial, formada durante las
glaciaciones del pleistoceno, constituyen el origen de los
diferentes tipos de suelos que se encuentran en todo el valle.

1.3.3. LOS SUELOS

Los estudios pedoldgicos de IREN (1964); Peia y Ferndndez
(1979); Pinochet de la Barra (1983), distinguen tres tipos princi-
pales (Figura 1.6.):

- Suelos derivados de rocas graniticas
- Suelos derivados de rocas metamérficas
- Suelos argilicos provenientes de sedimentos lacustres.

Los suelos graniticos, presentan una descomposicién avanza-
da delasrocas hasta gran profundidad, y son por lo tanto muy
sensibles a la erosién hidrica. Se les encuentra en posiciones
altas (Suelo San Esteban), intermedias (Suelo Cauquenes) y atin
en las depresiones (Suelos Quipato y Garzas).

Los suelos de posicién alta y montafiosa (San Esteban) son de
textura franco arcillo arenosa grosera en superficie (0-30 cm),
arcillosa en profundidad (30-110 cm). El material subyacente
presenta textura franco arcillo arenosa, conabundantes granos
gruesos de fierro y cuarzo.
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Figura 1.6. Carta de suelos del secano interior (segiin Pinochet de la Ba-
rra, 1983).
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Los suelos de posicién intermedia con topografia ondulada o
disectada, poseen una textura franco arcillo arenosa en super-
ficie (hasta 80 cm) y en profundidad arcillosa con grava fina de
cuarzo. Sonsuelos de mayor profundidad, con drenaje externo
rapido e interno moderadamente lento. Son también extrema-
damente sensibles a la erosién. Su fertilidad y contenido de
materia orgénica sonbajos, aligual quelos tenores en nitrégeno,
fésforo, azufre y calcio. El pH es del ordende 5,6 a 6.

Los suelos que ocupan posiciones altas e intermedias han esta-
dosometidos a una extensa accion geologica. Estosumadoauna
erosion hidrica acentuada por la accién del hombre, ha provo- .
cadoundesplazamiento de estos materiales hacialas depresio-
nes que estaban constituidas por.sedimentos de origen lacus-
tre. Se trata de suelos de textura franco arenosa en superficie,
conalgunos horizontes de textura arenosa a franco arenosa, que
reposan sobre horizontes arcillosos o arcillo arenosos. El dre-
naje externo es rapido mientras que el interno es lento.

Una variante en este tipo es el suelo Maule, dondelos materiales
graniticos recubrieron depresiones de materiales aluviales
poco descompuestos.

Los suelos derivados de rocas metamérficas (Suelo Pocillas),
ocupan preferentemente sectores escarpados, encontrandose
también en valles ondulados y piedmont. Tienen su origen de
uncomplejo metamorfico de rocas muy descompuestas, de tex-
tura superficial franca y en profundidad arcillosa, reposan so-
bre un sustrato de rocas muy descompuestas, ricas en silice. El
pH es del orden de 5,8-6,0.

Los suelos argilicos (Suelo Quella), son suelos de posiciénbaja,
con una topografia plana, uniforme, y a veces algo ondulada.
Poseen elevados tenores de arcilla en'todo el perfil. Son de co-
lor gris oscuro, textura arcillosa a arcillosa densa en superficie
y descansan sobre un sustrato de toba de composicion mixta,
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Sus arcillas presentan un elevado grado de expansién y con-
traccién. Son suelos de drenaje imperfecto, delgadosa modera-
damente profundos:El pH variaentre 6,5y 7 y presentan bajos
tenores de nitrégeno, f6sforo y medios de materia organica.

1.3.4. PRINCIPALES FACTORES LIMITANTES
1.3.4.1. La fertilidad de los suelos

Enuna prospeccidnrealizada en 31 sitios del 4rea, se determiné
que los principales elementos limitantes son el contenido de
materia orgdnica, y los bajos contenidos delos macroelementos
nitrogeno, fésforo y potasio (Cuadro 1.2.).

Cuadro 1.2. Tenory nivel de materia orgdnicay de los principales
macroelementos en 31 sitios prospectados en el Secano

Interior
. % de los
Elemento Tenor Nivel sitios
Materia organica, % 1-2 Muy bajo 61
2-3 Bajo 29
3-4 Medio 10
Nitrégeno disponible, ppm >20 Medios y 16
altos
<20 Bajo 84
Fésforo disponible, ppm 1-4 Muy bajo 48
4-8 Bajo 32
>8 Medio 20
Potasio, meq/100 g 0,4 Bajo 19
>0,4 Normal 81

Fuente: Acufia y otros, 1983.
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En trigo también se han detectado respuestas a aplicaciones de
azufre. Del mismo modo, el trébol subterrdneoensuelos grani-
ticos responde a las aplicaciones de azufre, calcio y boro. En
relacion a este nltimo, son conocidas las deficiencias de boro
que muestran las vides, muchos frutales, y el pino insigne en
estossuelos. Envides y frutales en suelos graniticos, debe pres-
tarse atencion a la disponibilidad de magnesio y zinc.

1.3.4.2. El problema delaerosién

La erosidn de los suelos es el fendmeno que mas impacta en la
region. En distintos grados de intensidad, afecta al 66% de los
suelos de las comunas que se encuentran en la vertiente orien-
tal de la Cordillera de la Costa (Foto 1.1.). Como consecuencia
del proceso histérico de cultivo de suelos con pendientes
excesivas, existe actualmente un nimero no cuantificado de
hectareas de terrenos abandonados, muchos de ellos cubiertos
de matorrales de romerillo ( Baccharis linearis) que constituyen
superficies de un potencial productivo, pastoral o cerealero,
extremadamente bajo.

Fota 1.1. La erosion en diferentes grados de severidad afecta al 66% de
los suelos del secano interior.
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La recuperacidén de estas superficies erodadas mediante la
reconstitucién de la cubierta herbacea y lefiosa, serd necesa-
riamente un problemaextremadamente dificil de resolver-Los
resultados de la investigacion podran ciertamente aportar ele-
mentos de respuesta a este grave problema, visualizandose en
el corto plazo la necesidad de ir hacia algin tipo de refores-
tacion.

1.4. LAFLORA Y LA VEGETACION DEL
SECANO INTERIOR

En la VII y VIII regiones y en gran parte del pais, el &rea del
secano interior corresponde casi calcadamente al 4rea de dis-
tribucién espacial del espinal (Figura 1.7.) por lo tanto, las ex-
plotaciones agricolas hacen uso directo de esta vegetacién natural.

1.4.1. ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA
DEL ESPINAL

El espinal se define como una formacién vegetal compleja, com-
puesta por unestratolefiosode recubrimientoy alturamuy va-
riables, dominado porel espino (Acacia caven), &rbol origina-
rio del Chaco, regidnsubtropical de América del Sur (Aronson
y Ovalle, 1982), y una estrato herbidceo dominado esencialmente
por especies anuales (aproximadamente 215 especies) de las
cuales las gramineas, leguminosas y geranidceas presentan in-
terés pastoral (Ovalle y otros, 1990). La mayor parte de estas
especies fueron introducidas desde la cuenca mediterrdnea, lo
que revela la fragilidad de los equilibrios ecol6gicos del 4rea.

Existe una gran diversidad de formas de espinal (Foto 1.2.). En
los sectores en que entra el cereal en la rotacién, los renovales
tienen la forma de un matorral abierto, en que de las cepas
rebrota un nimero variable de fustes; la altura varia entre 1a 2
metros, v la densidad o recubrimiento de copas esde 5 a 30%.
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A. Espinales degradados de loma B. Espinal degradado invadido por
sometidos a Ia rotacion “barbecho- romerillo. Fase de abandono de los

trigo-pradera na tural”, cultivos.

C. Espinal de loma en buen estado D. Espinal de llano en excelente estado
dedicado a ganaderia permanente. utilizado en ganaderia permanente.

Foto 1.2. Tipos de espinal originados por los distintos sistemas de utili-
zacién agricola.
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En los sectores de llano, no sometidos a rotaciones cerealeras
estrechas, el desarrollo del espinal es muchoméasimportante y
adquiere la forma de un monte bajo, pudiendo alcanzar
recubrimientos de 50% y excepcionalmente hasta un 80%, con
alturas superiores alos2a3 m, y enalgunoscasos de hastaa5a6 m.
Anivel dela sucesiénecoldgica, el espinal es considerado como
una vegetacion secundariaresultante de la degradacion antré-
pica delbosque escleréfilo mediterraneo constituidoentre otras
especies por boldo (Peumus boldus Mol.), maitén (Maytenus
boaria), litre (Lithraea caustica), peumo (Cryptocaria alba), qui-
Nay (Quillaja saponaria). (Olivares y Gast6 1971; Quintanilla,
1981; Rundel, 1981; Etienne, 1986.)

Sin embargo, otros autores han planteado la hipétesis de un
climax de sdbana arborea de espino (Acacia caven), lo cual pa-
rece aceptable ensectores dellanoy de fondos de vallesen don-
de la concordancia con el modelo dindmico del bosque escle-
réfilo no es evidente (Rundel, 1981).

Nuestra observacion, sin embargo, nos muestra que atin en es-
tas condiciones de llano, siempre se encuentra la presencia ais-
lada de maitén u otros elementos escleréfilos, como ocurre en
elespinal del fundo La Estrella de Cauquenes, que esel bosque
de Acacia cavenmejor conservado de Chile.

El espinal por lo tanto, siempre esta ligado a un pasado recien-
te de agricultura o pastoreo mas o menos intenso, manejo que
ha favorecido, a través del desmonte para el pastoreo y del la-
boreorepetido,lainvasiény lainstalaciéndel espinal. Esta for-
macién vegetal, dada la estabilidad que presenta y la relativa
rapidez con que invade el terreno, es considerada como un
disclimax antrépico.
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1.5. LA ACCION DEL HOMBRE Y SUIMPACTO
SOBRE EL MEDIO

La historia muestra que ciertas acciones del hombre, han teni-
do consecuencias nefastas sobre la estabilidad del agroecosiste-
ma, situacién que es necesario compensar desde ahora. El estu-
dio del rol del hombre es dificil de realizar en ausencia de
antecedentesbibliogréficos actualizados; por esta razén se uti-
lizard la informacidén disponible relativa a la poblaciéon rural y
sudindmica, y a los sisteras de tenencia y explotacion de la tie-
rra, paratratar de resaltar los elementos susceptibles de caracteri-
zar el rol del hombre, y el aprovechamiento que él hace de los
recursos naturales. Asi podremos explicarnos, cémo hemos lle-
gado a tener la situacién de degradacién que hoy tenemos, para
plantearnos estrategias de mejoramiento y rehabilitacién.,

1.5.1. LAPOBLACION YSUDINAMICA

La poblacién de las 13 comunas del secano interior de las VIl y
VIiIregiones es bastante importante y alcanz6en 1992 a 144.330
personas (INE, 1992), con una densidad media de aproxi-
madamente 20 habitantes/km?. Esta poblacién es rural en un
61%, el resto de los habitantes (39%) se reagrupan en ciudades
o pueblos de economia preponderantemente agricola. El princi-
pal conglomerado esCauquenes, queen 1992 tenia 41.136 habi-
tantes, es decir, el 29% de la poblacién del secano interior.

Sin embargo, tal como se deduce del estudio de Domic (1979)
en la VII Regidn, existe una tendencia muy marcada al éxodo
rural; 22 a 33% de la poblacién entre los afios 1960 y 1970 ha
emigrado del secano interior (Cuadro 1.3.).
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Cuadro 1.3. Migraciones en el secano interior de la VII
Regién (1960-1970)

Diferencia Pobla-
Pobla- naci- cién Pobla- Balance
cién mienfo- esperada cién migra-

Comunas 1960 decesos 1970 rural torio, %
Cauquenes 38.141 8.722 45.863 38.594 -21,5
Empedrado 8.779 1.326 10.105 8.239 -22,0
Curepto 14.248 2.795 17.043 13.103 -28,7
Hualafié 7.387 2.222 9.579 7.200 -32,7
Licantén 6.599 1.225 7.824 6.376 «22,3

Fuente: Domic, 1979.

Una tendencia similar es observable en la VIII Region, al com-
parar la tasa de crecimiento poblacional en 16 afios (1976 2 1992).
Lapoblacién enlas10 comunas del secano interior crecié a una
tasa de sélo 0,48%, mientras que el pais lo hacia a tasas de
aproximadamente 1,6 a 1,8%. Es posible suponer que el dife-
rencial es la poblacién que migra y que es superioral 1% anual.

Ahorabien, si se analiza la evolucién de la poblaciona través dela
historia, por ejemplo en la ex provincia de Maule, se observa que
alcanzé su méximo poblacional en 1885 (Cuadro 14.). A partir de
esa fecha la poblacion ha decrecido, y el fenémeno prosigue hasta
nuestros dias. Este fendmeno de regresion enel tiempo de la pobla-
cién parece ligado a la historia agricola y a la degradacién de los
recursos haturales renovables, lo que se analizara mas adelante.

Cuadro 1.4. Evolucién dela poblacién en la provincia del

Maule
Fechadecenso Poblacién
1875 88.910
1885 92.019
1970 82.700

Fuente: Domic, 1979.
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1.5.2. ALGUNOS HECHOS IMPORTANTES EN LA
HISTORIA DE LA APROPIACION POR EL HOMBRE
DE LAS TIERRAS DEL SECANO INTERIOR

1.5.2.1. Laaccién del hombre antes de lallegada delos
espafoles

La agricultura y la ganaderia que Pedro de Valdivia encontr6
en 1541 eran relativamente desarrolladas. Tal como lo mencio-
na Gast6 (1979), las poblaciones indigenas que ocupaban estos
territorios no vivian solo de la recoleccién de frutos naturales y
de la caza. Segiin Wilhelm (1973) conocian cuatro cereales:
huequén, teca, mango y lanco, con los cuales fabricaban pan.
Por otra parte, Claude Gay en 1860, menciona que a esa fecha
s6lo cultivaban el mango (Bromus mango). También cultiva-
ban maiz, quinoa, frejoles, papas y aji (Gay, 1865).

La ganaderia de camélidos habia alcanzado un cierto desarro-
llo. Los mapuches, picunches y huilliches habian adoptado la
llama y la alpaca domesticada por aimaraes e incas, utilizando
su lana para tejidos, la carne y pieles, y ala llama como animal
de carga. Existia paralelamente una importante poblacién de
guanacos (hueques o chilehueques) en estado salvaje, que eran
cazados con similares propésitos.

La densidad poblacional aunque baja no era despreciable:
90.000 picunches entre el Aconcagua y el Maule y 200.000 entre
el Maule y el Biobio.

Lo anterior deja entrever que a la llegada de los espafioles, el
ambiente ya habia conocido ciertas transformaciones. La
obtencién de losrecursos necesarios para mantener esa pobla-
cién necesité de pequeiios desmontes, limpieza de terrenos para
una incipiente agricultura y ganaderia fundamentalmente al-
rededor de los asentamientos humanos. En esta época, sin em-
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bargo, la poblacién permanecia probablemente en equilibrio
consu medio, ya que no se conocia el arado y el suelo se prepa-
raba concayas y azadas rudimentarias.

1.5.2.2. Laaccién del hombre después de lallegada delos
espafioles (Gastd, 1979)

La conquista corresponde ala etapa donde se realizan los mayo-
rescambios en la utilizacién delos recursos naturales. La capa-
cidad de transformacién del ecosistema de los conquistadores
utilizando su tecnologia era muy superior a la delosindigenas.
Lallegada de los espafioles significé la introduccién desde Eu-
ropa de la mayor parte de los cultivos de hoy (cereales, legu-
minosas de grano, hortalizas y frutales) y de la ganaderia (bo-
vina, ovina, caprina y equina). También implicé la introduc-
cién de las técnicas de labranza (arado, rastra y traccién ani-
mal), y lo mas importante y que atiin perdura y marca los siste-
mas de produccién en el secano en nuestros dfas, los conceptos
de barbecho y rotaciones. El colono fue fundamentalmente un
cultivador, que basé su sistema por siglos en cosechar la fertili-
dad natural de los suelos. Desafortunadamente para los fragi-
les recursosnaturales de esta drea, no se asentaron pastores, ni
se desarrollé una ganaderia con tradicién y conocimientos
pastorales como existe en muchas dreas del mediterranecenel
viejo mundo.

Una vez que se consolid 6 la estructura de la propiedad agrico-
la, enel cursodel sigloXVII, dadalabaja poblaciény estrechez
del mercado interno para los productos agricolas, y por otra
parte, la relativa abundancia del recurso tierra, la agricultura
tuvo su fuente de empuje y auge en funcién de algunos merca-
dos externos. Seguin Gay, el comienzo de los intercambios co-
merciales agricolas de cierta magnitud, se sittia alrededor de
1687 con las exportaciones de trigo a Pert. Una reaccibn extre-
madamente positiva y rapida manifiestan los productores,
amphandose eldreade cultlvos enesa época hasta Concepcién.
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El otro acontecimiento importante lo constituyd las expor-
taciones de trigo a California en 1848, La fiebre del oro atrae a
esa area ainmigrantes de todas partes del mundo; yse-hacene-
cesario importar alimentos y en particular trigo. Chile era en
esa época el tinico pafs capaz de satisfacer esa demanda.

La reaccién fue una fuerte actividad econémica, que afecté de
manera muy significativa nuestra regién de secano, que estu-
vo implicada directamente en la exportacién de trigo a Perti y
Estados Unidos.

De este modo, segtin lo describe Domic (1979), el puerto de
Constitucion, hoy embancadoy cerradoal tréfico de productos
agricolas, tenia en esa época el mismo nivel de actividad que
los puertos de Valparaiso y Talcahuano. Mas atin, la rada de
Curanipe, en la costa de Cauquenes, con condiciones portua-
rias muy precarias, fue habilitada en 1850 para hacer frente al
comercio creciente de exportacion del trigo.

Unapogeo semejante no puede explicarse sino que a partir de la
habilitacién y puesta en cultivo de una porcién muy importante
de los suelos de la region. Claude Gay, en sus memorias confir-
ma esta hipétesis, cuando sefiala textualmente que enrespuesta
a los estimulos del mercado, ““los hacendados aumentaban los
desmontes hasta los parajes maés ingratos” o que “mandaban
practicar desmontes que contribuian poderosamente al progre-
so dela agricultura, pero a veces, en perjuicio de los montes”’.

Enrazénde este apogeoecondmico, la regidnalcanzé su cispi-
de demografica en 1885. Después de eso, la poblacién no sdlo
no ha aumentado sino que al afto 1970 habia disminuido en
10.000 habitantes (Cuadro 1.4.).

Como consecuencia de esta actividad econdmica, se produce una
fuerte destruccién y agotamiento delos recursos naturales, que fue
provocado porlaaplicacidn, enla historiareciente, desistemas de
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agricultura basados en conceptos mineros (extraer sin aportar),
en dondelas consecuencias sobrelaconservaciondel medioestan
a la vista, y son también en parte el origen de los problemas de
bajos niveles de vida, marginalidad, dificultades de subsistir en
el medio y éxodo rural, que hoy se manifiestan tan agudamente.

1.5.3. LAESTRUCTURADELATENENCIA DELA TIERRA

Se reconocen 5 tipos de propiedades bien diferenciadas que se
distinguenigualmente por criterios técnicos y sociceconémicos
propios (Cuadro 1.5.).

1. El minifundio de menos de 5 hectareas de riego basico
(HRB). En el caso de las comunas del secano interior de la
VII Regién oscila en promedio entre 10 y 24 hectareas fisi-
cas (Cuadro 1.5.).

2. Lapequefia propiedad familiar,entre 5y 10 HRB equivalen-
tes a predios entre 90.y 145 hectéreas fisicas. -

- 3. Lamediana propiedad entre 10y 40 HRB equivalentearan-
gos entre 260 y 490 hectéreas fisicas segiin la comuna.

4. Losfundos medianos de 40 a 80 HRB, con promedios entre
comunas entre 680 a 1.100 hectéreas fisicas. ,

5. Losfundos grandes, sobre 80 HRB con superficies reales de
800y hasta 2.000 hectdreas y enalgunas comunas hasta 5.000
hectareas fisicas.

1.5.3.1. El minifundio y la pequefia propiedad familiar

En el secano interior existen dreas en que el minifundio es un
problemamuy agudo. En Cauquenes el 28% de la superficie co-
munal estd en predios que poseen en promedio menos de 14
hectéreas fisicas, y un41%esté en predios demenos de 112 hec-
tareas fisicas, lo cual ilustra la importancia de estos estratos
(Cuadro 1.5.). Si se considera el ndmero de productores, en la
misma comuna el 88% de los predios tienen menos de 14 hec-
tareas, y el 93% menos de 112 hectdreas fisicas. Este hecho se



Cuadro 1.5. Distribucién de la tierra por grupos de sistemas de tenencia de los predios, de las principales
comunas del secano interior de la VII Regién

Cauquenes Empedrado Pencahue Curepto

Sistema de

Tenencia 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Minifundio

(menos 5 HRB¥) 14,8 28,4 88,0 16,5 209 851 23,6 188 828 10,6 57,7 97

Pequeiia

propiedad familiar

{6 210 HRB) 111,9 13,0 5,0 92,8 12,3 9,0 1423 90 64 1301 114 16

Mediana

propiedad familiar

(10 a 40 HRB) 266,9 32,2 55 3305 248 50 3725 2,9 75 450,1 199 08

Fundo mediano

(40 a 80 HRB) 7093 14,9 1,0 1.097,06 84 1,06 1.059,0 23,0 2,3 1.0739 8.2 0.1

Fundo grande

(mas de 80 HRB) 1.287,7 11,5 0,4 56219 335 05 24413 22,4 1,0 2.269,0 2,9 0,0
'Superficie (ha).

2% sobre superficie comunal.

3% sobre predios comunales.
*HRB = Hectireas de Riego Bésico.
Extractado de IREN, 1979.

74 7%
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Cuadro 1.5. Distribucion de la tierra por grupos de sistemas... (continuacién)

Vichuquén Hualané Licantén

Sistema de

Tenencia 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Minifundio .

{menos 5 HRB*) 18,8 314 87.9 14,1 7.5 81,0 15,6 34,3 89,3
Pequeria

propiedad familiar

{(5a 10 HRB) 117,6 13,1 5,9 144,4 4,4 4,4 112,0 14,7 5,3
Mediana

propiedad familiar

(10 a 40 HRB) 406,5 43,4 5,3 4922 23,4 7.3 340,6 39,2 4,7
Fundo mediano

(40 a 80 HRB) 784,3 7.0 0,5 6453 15,9 3,5 680,2 7.3 0,4
Fundo grande

{mas de 80 HRB) 2.244,5 5,0 0,1 2.336,4 49,0 3,2 819,5 4.4 0,2

YOIHILNIONVYO3S 194 VENLINIIEOY V1

bl 4
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repite enla mayor parte de las comunas de la VIIRegion, como
también en las del secano interior de la VIII (Cuadro 1.6.).

El minifundio y la pequefa propiedad familiar estin basados
enunsistema de agricultura de subsistencia, donde lamano de
obra es de origen familiar o sistemas de cooperacién vecinal.
Casi todas estas explotaciones tienen una pequeiia superficie
de vifias, lo que da origen ala multiplicidad de pequefias bode-
gas de vinificacién que existen desperdigadas por todo el
secano interior. Todos cuitivan trigo para autoconsumo; en la
parte norte en rotacién con la pradera natural y en la VIII Re-
gién conleguminosas de grano y en particular con lenteja, pro-
ducto que se comercializa. La mayoria tiene también un redu-
cidonumero de ovinos, que aprovechan los rastrojos y las fases
de descanso, en que el suelono escultivado y eventualmente se
pastorean las vifias en invierno. También poseen sus propios
animales de trabajo, que ocupan en sus explotaciones y en las
medierias que realizan en predios de mayor tamaiio.

Cuadro 1.6. Nimero y porcentaje de explotaciones por
tamario en el secano interior de la VIII Regién

Superficie (ha) N°¢ explotaciones Yo
0,5 - 5 4.150 45,6
5- 20 2.765 30,4
20 - 50 1.159 12,7

50 - 100 465 5
100 - 200 265 2,9
200 - 500 208 2,3
500 - 1.000 58 0,7
1.000 y mas 26 0,3
TOTAL 9.096 100,0

Fuente: INE, 1979.
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1.5.3.2. Las propiedades medianas y grandes

Ocupan entre un 58 y un 70% de las superficies comunales (a
excepciéon de Hualafié en donde la proporcién es del 88%). De
la relacién sobre el nimero de productores, este estrato repre-
senta el 10% de los predios, al fijar el limite en 250 ha o mas
(Cuadro 1.5.).

Las propiedades medianas y grandes constituyen explotacio-
nes convencionales, en donde una parte de la mano de obra es
permanente y la otra temporal (cosecha, vendimias, etc.). La
produccidén se comercializa localmente o a nivel regional. El
cultivo del trigo se realiza generalmente por el sistema de
““medierias’’, el cual es un contrato de palabra entre el pro-
pietario de la tierra y un campesino, que a menudo es un pe-
quefio propietario. En este contrato el campesino aporta su tra-
bajo, el de sus animalesy herramientas; el propietario propor-
ciona el suelo. Los costos directos de produccién como semillas
y abonos, y la produccidn, son compartidos en partes iguales
por los contratantes.

La vifia ha sido siempre el rubro econémico més importante en
este estrato de agricultores, rubro que en su modalidad tradi-
cional, ha pasado enlos tiltimos afios por una aguda crisis (ver
Capitulo 5). La elaboracién del vino se realiza en medianas y
grandesbodegas, a veces de caracter cooperativo, otros contra-
tan la elaboracion. La comercializacion se realiza mayorita-
riamente a granel a empresas viticolas que poseenredes de dis-
tribucioén nacional.

La ganaderia ovina y bovina es otra actividad importante a ni-
vel de medianos y grandes agricultores, con una dominancia
de ganaderia bovina en las unidades de mayor tamaiio, aun-
que esto no constituye una regla.
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1.5.3.3. Algunas consecuencias de la estructura de tenencia

de latierra

En general las formas de tenencia de la tierra y los sistemas de
produccidn que les son propios, generan ciertas consecuencias
en lo que concierne a la utilizacién de los recursos:

a)

b)

)

Las tierras de pendientes, sometidas al sistema de agricul-
tura de subsistencia, sufren evidentemente una fuerte pre-
sion de cultivo, con todas las consecuencias que de alli se
desprenden: erosién de los suelos, degradacion de las pra-
derasy dela vegetacidn en general, a causade la frecuencia
del cereal en la rotacion y de la colecta masiva de lefia para
uso doméstico.

En el estrato de mediarnos y grandes propietarios, el siste-
ma de ‘medierfas” presentaigualmente problemas delica-
dos de resolver. En efecto, el mediero dispone como tinico
medio de produccién de su propia fuerza de trabajo, ani-
males de traccién y herramientas; por este hecho el
mediero sin capital y sin acceso al crédito, para aumentar
su produccién esta obligado a agrandar al maximo la su-
perficie que es capaz de cultivar, dado que le es dificil au-
mentar los rendimientos. De la misma manera, y como los
rendimientos obtenidos en este sistema son bajos, el pro-
pietario, quien también dispone de poco capital, prestasu
campo a varios medieros a fin de obtener una produccién
que le permita vivir y a los medieros asegurar su subsis-
tencia. Asf una enorme superficie es puesta encultivo. La
nocién de rendimiento o de productividad por unidad de
superficie esdesconocida para muchos de ellos, expresan-
dosusresultados en quintales cosechados por quintal sem-
brado, ““el tanto por uno”, nosiendo la superficie algo rele-
vante.

Por otra parte, el mediero no tiene mayor interés en la
conservacion del suelo, ni en la mantencién de la fertili-
dad, dado que nunca estd segurosi él vaa cultivar el mis-
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mo suelo 4 6 5 aflos mas tarde; su estrategia se establece
para un afio, y consiste en obtener el maximo beneficio de
su trabajo.

d) Parael propietario, muy a menudo ausente de sucampo, el
sistema le parece conveniente “’al menosenapariencia’”, ya
que hace producir el campo, no tiene necesidad de un gran
capital que no posee, se evita desembolsos inmediatos en
mano de obra, incluyendo leyes sociales, y el sistema faci-
lita su ausentismo. '

Ya sea por alguna de las causas mencionadas o por las
implicancias sociales, las modalidades de produccién descri-
tas constituyen otro factor limitante, que viene a engrosar los
ya analizados. Sera necesario considerar todos estos aspectos
al momento de proponer soluciones para el mejoramientodela
situacion actual.

Actualmente se observa una marcada tendencia, atin no
cuantificada, de venta de fundos de tamafio medianoy grande
aempresas forestales, pararealizar plantaciones de pinoinsig-
ne y eucalipto.

Este fenémeno reciente, esta produciendo cambios fundamen-
tales enla estructura rural y en la dindmica social del secano inte-
rior. Enespecial, la desaparicién delas medierias enlosfundos
grandes, resta un componente importante de la fuente de in-
gresos, ocupacion y productos, a los estratos de pequefios pro-
ductores.

1.5.4. LOS SISTEMAS DE PRODUCCIONY LAS
RESTRICCIONES PARA MEJORARLOS

Es dificil definir un sistema de produccién Gnico en la agri-
cultura del secanointerior, pues hay factores como el tamafio
dela propiedad, laaptitud y topografia de los suelos, la capa-
cidad empresarial del jefe de la explotacion, etc., que inducen
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a miltiples variaciones entre una explotacion y otra. Se po-
dria decir que cada predio posee un sistema de produccion

propio.

Sin embargo, existe un modelobdésico alrededor del cual giran
todos. La mayor parte de las explotaciones combinan 4 6 5
rubros: la cerealicultura, la ganaderia, las vifias y las chacras
(lenteja, garbanzo, chicharos, maiz).

1.5.4.1. Larotacién tradicional ““barbecho-trigo-ganaderia
sobre rastrojos y pastos naturales’”

Es el sistema mads utilizado, especialmente por los agricultores
medianos y grandes, y por los pequefios, en dreas en que la ro-
tacién con leguminosas de grano estd restringida por limita-
ciones hidricas.

Esta rotacién es efectuada sobre lomajes. El ciclo dela rotaciéon
se caracteriza por:

- Preparaciénde unbarbecho (Foto1.3.) paralo cual se corta
el espino en el invierno anterior a la siembra. La prepara-
cién de suelos es realizada con traccién animal (bueyes o
caballos).

- Siembras de trigo en otoflo, al voleo, con variedades no
mejoradas.

- Escasouso de fertilizantes nitrogenados y fosfatados.

- Ausencia de control de malezas.

- Sistema de medierifa generalizado.

- Duracibn variable de la rotacién (3 a 5 afios).

Los rendimientos de trigo en este sistema son bajos, alrededor
de 7 a10 qqm/ha. Este sistema tradicional de cultivo ha provo-
cado fuerte erosién y agotamiento de la fertilidad natural de
los suelos.
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Foto 1.3. Rotacién tipica del secano interior: barbecho-trigo y pradera
natural.

Una variante a esta rotacion, es la realizada en sectores de la
VIII Regidn, en que por condiciones de mayor pluviosidad y
tamafio de los predios, los agricultores realizan una rotacién
de barbecho, trigo, lenteja y pradera natural por 2 é 3 afios. El
barbecho es generalmente cubierto, en suelos de posiciéon baja,
por un cultivo de primavera como chicharo o garbanzo. Esta
rotacion es especialmente frecuente en ntcleos de pequeftos
propietarios.

1.5.4.2. Lasleguminosas de grano

La siembra tradicional de la lenteja se realiza normalmente al
voleo sobrerastrojode trigo, con variedades locales, obtenidas
generalmente por trueque entre los mismos agricultores. La
fertilizacidon fosfatada es poco frecuente y cuando se realiza se
incorporajuntoconla semilla. No existe control demalezas. La



52. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS Y LA ACCION DEL HOMBRE EN £1, SECANO INTERIOR

cosecha es manual y la trilla es la tradicional con animales. En
este sistema la produccién es baja, del orden delos4 qq/ha, de
loscualesen promedio2;8 qqsonde didmetro comercializable.

En algunos sectores de la comuna de Trehuaco, Coelemu y
Quirihue, existe un niimero importante de agricultores que
siembran arvejas en las vegas para cosechaenverde, enunsis-
tema similar al de la lenteja. Aunque los rendimientos son ba-
jos, tienen la ventaja de salir al mercado en una fecha que la
oferta es muy baja.

Garbanzos y chicharos se establecen en los llamados ""barbe-
chos cubiertos”, sembrandose a salidas de invierno (septiem-
bre) también con un sistema tradicional de muy baja tecnolo-
gia. Los rendimientos en garbanzos son bastantes marginales,
del ordendelos3a4qq/ha.

1.5.4.3. Los recursos pastorales

/ . " - *
La ganaderia no es independiente de los cultivos pues los ani-
males usan los recursos pastorales aportados por las fases de
“descanso’’ de la rotacidn, ademads de otros recursos.

Losrastrojos y praderas naturales de lomajes

En los rastrojos, después del cultivo del trigo, se reinstala y
rebrota el espino a partir delas cepas que noson extraidas cuan-
do se cultiva el trigo.La flora herbacea que coloniza estos ras-
trojos es de escaso interés pastoral y baja produccién (0,52 0,8
ton de materia seca/ha/aflo). Si se considera el escaso valor
nutritivo de los rastrojos y la estacionalidad de la produccién,
se concluye que la ganaderia en estos vastos sectores es un
subproducto, que no tiene ninguna posibilidad de mejoramien-
to en este esquema de rotacién, La carga animal que soportan
estas praderas es entre 0,5 y 1 oveja/ha/afio.
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Los espinales

Ensuelosde posiciénbaja, que noentran en rotacion con cereales,
o también en sectores de lomajes dedicados a ganaderia, en pre-
dios de mayor tamafio, el espinal adquiere un desarrollo mds
importante, y la produccién y composicién de la pradera natural
son mejores, pudiendo alcanzar entre 2 y 4 ton de materia seca/
ha/afo. La carga animal en estos sectores puede alcanzar a 2
ovejas/ha/afio. :

Oiros recursos

Existen eventualmente para uso ganadero praderas sembradas _
de falaris con trébol subterrdneo y ballica anual, que son pasto-
readas, o conservadas como ensilaje o heno para suplemen-
taciéon invernal. Algunos agricultores producen forraje suple-
mentario paralos periodos de escasez; el recurso maés utilizado
es la mezcla de avena con vicia.

1.5.4.4. Los sistemas ganaderos

La masa ganadera del secano interior delasregiones VII y VIII
es bastante importante, alcanzando a 218.900 ovinos y 89.500
bovinos (INE, 1979).

Los sistemas ganaderos consisten en explotaciones ovinas, bo-
vina, o mixtas. El sistema de pastoreo mds frecuente es el conti-
nuo, aunque en algunos casos los campos disponende 4 6 5
potreros practicindose un pastoreo continuo diferido.

La ganaderia ovina o mixta se practica principalmente en ex-
plotaciones medianasy pequefias(10a 200 hectdreas). Lacarga
animal nosobrepasa 1 oveja/ha/afo(Serranoy Jara, 1975). Las
razas de cara negra, Suffolk Down y Hampshire Down, son las
mas difundidas. ’
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La ganaderia bovina se practica en general, en las explotacio-
nes més grandes (100 a 500 hectdreas o més). La carga animal
en e€ste caso'es mas alta, puesto que se ubican en los mejores espi-
nalesy, a veces, usan praderas sembradas para suplementacidon
en invierno. Las razas principales son la Holando Europeo,
Clavel Aleman, y cada vez conmas presencia, laraza Hereford,
todos destinados a la produccién de carne. Las alternativas
principales son la crianza con venta de animales al destete, las
engordas de temporada con animales provenientes de otras
zonas, y la crianza-engorda.

Encuanto a produccidn, las mejores explotacionesbovinas pro-
ducen alrededor de 50 kg de peso vivo/ha/afio con una
carga de 0,37 unidades animales (U.A.). La media re-
gional es de 20 kg/ha de produccidén y la carga de 0,23/
U.A./ha/afio. En cuanto a ovinos la produccion mediare-
gional es de 12 kg de peso vivo/hay la carga de 0,17 /U.A./
ha /afio (Serranoy Jara, 1975).

Estas producciones aparecen como extremadamente bajas
cuando se les compara con areas climaticamente similares en
Australia y Portugal, en donde caen 600 mm de precipitacién
anual y condiciones climaticas y edéficas comparables (pero
sobre praderas de leguminosas anuales), y donde se alcanzan
niveles de 100 a 150 kg de peso vivo/ha/afio. (Crespo, 1985;
Puckridge y French, 1983; M. Ewing, Comunicacion personal).

1.5.4.5. Lavitivinicultura

Actualmente un 82% de la superficie total de vifiedos del pais
(60.000 ha) se encuentra en las VII y VIII regiones, y de ella el
70% estd plantada en el secano, lo cual representa a su vez el
91% de los vifiedos de secano del pais.
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Encuanto a cultivares, predominan en el secanointerior lauva
Pafs, aunque en los tiltimos aftos se han plantado algunas hec-
tareas de vifiedos modernos incorpordndose nuevas varieda-
des talescomo Pinot-Chardonnay, Sauvignon-Blanc, Cabernet-
Sauvignon, efc.

En el manejo de los vifiedos atin subsiste la antigua técnica de
origenespafiol, con vifiasen cabeza de alta densidad, auncuan-
do algunos agricultores han adoptado practicas mas modernas.

Es el sistema tradicional los rendimientos promedios son del
orden de 3.500 It/ ha. Los rendimientos de las variedades mas
productivassonde 6.100 It con Cinzauty 5.100 it con Carignan,
ambos de cierta importancia en la zona. La variedad Pais pro-
duce en promedio 3.100 1t/ha.

La mayor parte de la produccién se destina a vinos de consumo
corriente, elaboradosen bodegas particulares o grandes coope-
rativas que usan fundamentalmente tecnologia de origen fran-
cés. Por otra parte, adn subsisten pequefias bodegas distri-
buidas por todo el secano interior.

La vitivinicultura tradicional en el secano ha enfrentado suce-
sivas crisis; actualmente se ve enfrentada a la tendencia nacio-
nal y mundial de una disminucién del consumo masivo de vi-
nos corrientes. Por lo anterior, es urgente una redefinicién de
la vitivinicultura del secano, donde la tecnologia (nuevos pro-
ductos, otras formas de elaboracién de vinos, nuevas cepas,
otras formas de manejo del vifiedo, etc.) tendra un rol funda-
mental en la superacién de la actual crisis.
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2.1. INTRODUCCION

La superficie total sembrada con trigo en el secano interior de
la VIT y VHI regiones se estima en unas 60.000 hectdreas anua-
les. En su mayoria son siembras de pequeiia superficie (1 a 5
hectdreas); generalmente se realizan con variedades de ciclo
vegetativolargo, y empleando distintos sistemas de manejo del
cultivo. Asi muchos agricultores aiin practican el sistema tra-
dicional de siembra, en tanto que otros, lamentablemente muy
pocos, hanacogido el sistema mejorado que ha sido desarrolla-
do por los programas de investigacién en el area.

2.1.1. SISTEMA DE PRODUCCION TRADICIONAL

El trigo harinero, junto con las vifias, ha sido por muchos afios
la base de la agricultura y de la economia del secano interior.
Su cultiyo presenta algunas caracteristicas muy peculiares que
lo diferencian de lo que se hace en otras dreas agroecolégicas
en la regioén y en el pais. Entre éstas se pueden mencionar las
siguientes:

a) El cultivo se establece en una rotacién que se inicia con un
barbecho efectuado a salidas de invierno (julio-agosto) del
aflo anterior a la siembra. La preparacion de suelos se efec-
tiia con traccién animal (bueyes o caballos) con arado de
punta de fierro y rastrén de madera.

b) Lassiembrasse realizan en suelos de topografia ondulada,
a veces con exceso de pendiente (mayor de 15%) lo que ha
originado un serio problema de erosién hidrica. Esto se ve
agravado porel sistema de preparacién de suelo y siembra,
que dejala cama de semilla expuesta al efecto directo de las
lluvias durante los meses en que el trigo atinno cubre el sue-
lo, es decir, durante mayo, junio y parte de julio.
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)

d)

e)

f)

g)
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Al afio siguiente del cultivo del trigo, los rastrojos son colo-
nizados por especies herbaceas anuales, entrandoenlo que
se conoce como una fase de “‘terréno en descanso’, que es
de duracién variable, entre 2 a 5 0 mas aftos.

Debido a la baja fertilizacién aplicada al trigo, las malezas
son escasas y en la mayor parte de las siembras no son con-
troladas. Algunas veces se aplica herbicidasenaquellos sec-
tores mas infestados, o bien se recurre a una eliminacién
manual de rdbano, en la primavera cuando las plantas de
malezas estAn muy desarrolladas, por 1o que comtinmente
sobrepasan al trigo.

Las variedades usadas generalmente correspondena algu-
nas introducidas hace muchos afios, y se caracterizan por
su gran altura y largo perfodo vegetativp. Esta fenologia
tardia trae como consecuencia que la espigadura ocurre
cuando seinicia el periodo de sequia, y que posteriormente
la planta se seque prematuramente, debido al déficit hidri-
co.Estas variedades antiguas correspondenmasbienamez-
clas de diferentes tipos de trigo y noa variedades puras, tie-
nen unbajo potencial de rendimientoy mala calidad indus-
trial del grano.

La cosecha se efectdia cortando el trigo a mano y trillando
mediante una maquina estacionaria. Solamente las semen-
teras de mayor tamafio y ubicadas en suelos con poca pen-
diente son cosechadas con trilladora automotriz.

Los rendimientos en este sistema tradicional son bajos y
fluctdanentre 7y 12 qq/ha.

2.1.2. SISTEMA MEJORADO DE PRODUCCION

Los resultados obtenidos por la investigacién indican que es
necesario modificar los siguientes aspectos en relacion al siste-
ma tradicional antes seftalado:
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a)

b)

¢)

Con el objeto de evitar el grave problema de erosién del
suelo, el trigo se deberia sembrar solamente en aquellos
suelos donde la pendiente no sobrepase el 10%, en lo posi-
ble utilizando algunas practicas conservacionistas.

En este sentido el uso del arado cincel, que sueita el suelo
sin invertirlo, es una buena solucién ya que ello mejora la
infiltracion de agua, y evita la erosion al no mover la cu-
bierta vegetal protectora.

Loideal seria efectuar lasiembra de trigo mediante el siste-
ma de cero labranza, es decir, sembrar sin romper previa-
mente el suelo. Para ello, actualmente el INIA ha desarro-
llado una méquina sembradora de traccién animal, la cual
ha demostrado su eficacia en experiencias llevadas a cabo
en Cauquenes y Portezuelo.

Es necesario cambiar las variedades tradicionales, que son
tardias y de baja produccién por variedades mejoradas,
precoces, semienanasy que tienen mejor adaptacién a las
condiciones climaticas del drea. Estas son también de rapi-
do cubrimiento, lo que contribuye a la proteccién del suelo,
ademds de tener mayor potencial de rendimiento, al esca-
par en parte al periodo de déficit hidrico primaveral.

Considerando que los suelos son de textura franco arcillo-
sa, es necesario que la profundidad de siembra no sea ma-
yor de 5 cm, conel objeto de evitar el posible “gateo” defas
plantulas.

Se recomienda usar una fertilizacion balanceada en nitr6-
geno y fosforo, en dosis acordes con las posibilidades eco-
ndmicas de cada agricultor. De acuerdo al andlisis de suelo
seria necesario aplicar potasio y azufre.
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€) Realizar un adecuado control de malezas, principalmente

f)

aquellas de hoja ancha.

Con el objeto de mejorar la productividad de los suelos es
necesario incorporar leguminosas forrajeras a la rotacién
de cultivo. Eneste sentido, el usode la hualputra (Medicago
polymorpha) puede hacer unaporte valioso al mejoramien-
to delafertilidad del suelo, y de esta manera tratar de obte-
nerun sistema de produccién de mayor sustentabilidad que
el actual. Esto se conseguiria a través de la resiembra natu-
ral de esta leguminosa anual, dando origen a una pradera
de una calidad muy superior a la pradera natural tipica de
la zona. La resiembra natural se veria favorecida al em-
plear el arado cincel que no invierte el suelo.

2.2. VENTAJAS DE LAS VARIEDADES

MEJORADAS SOBRE LAS ANTIGUAS

Numerosos ensayos han demostrado que las variedades prima-
verales, sembradas en otofio, producen mas que aquellas va-
riedades antiguas usadas tradicionalmente por los agriculto-
res. Esto se debe a dos razones fundamentales:

a) Las variedades primaverales estin mejor adaptadas a las

condiciones del secano interior, ya que poseen una mejor
sincronizacién entre el crecimiento de la planta conlos pe-
riodos de mayor disponibilidad hidrica para el cultivo
(mayo-octubre). Laespigadura ocurre a comienzos de octu-
bre cuando ain hay agua disponible en el suelo. En otras
palabras, las variedades precoces escapan a la sequia ter-
minal, es decir, a la falta de humedad aprovechable en el
suelo, la cual sobreviene justamente en el periodo enque la
planta més la necesita, vale decir, durante la fase de liena-
do del grano. Esta se verifica normalmente en los meses de
noviembre y diciembre (Figura 2.1.).
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b) Lasvariedades mejoradas precocestienen unmayor poten-
cial genético para producir altos rendimientos. Sus espigas,
- de mejor-fertilidad, poseen casi el doble de granos que las
variedades antiguas, y ademads, por su menor altura, res-
ponden positivamente a mayores cantidades de fertilizan-

tes sin riesgos de tendedura o acame (Figura 2.2.).

140

m Var. antiguas de hdbito alternativo
Var. modernas de primavera

96
46 2 S8
28 // 10 M ?
L~ /
[l 22 A mmt 2 7
Altura, em Granos/espiga Largo espiga, cm Peso grano (mg)

Figura 2.2. Comparacion de caracteristicas agronomicas de trigos anti-
guos y modernos.

2.2.1. POTENCIAL DE RENDIMIENTO DE LAS
VARIEDADES MEJORADAS DE PRIMAVERA
EN EL SECANO INTERIOR

Ensayos efectuados en el secano interior de Cauquenes entre
los afios 1985 y 1991, indican que las variedades modernas de
primavera rinden en promedio un 66% mads que los trigos anti-
guos de hébito alternativo, e incluso superan en un 30% a las
variedades modernas de habito alternativo (Cuadro 2.1.).
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Cuadro 2.1. Rendimiento comparativo (gq/ha) de

variedades de trigo primaverales, de habito

alternativo y tradicionales, en el Secano
Interior de Cauquenes

67

Aiios 1985 a 1991

Variedadesl 85 86 .87 88 8% 90 91 Promedio
Modernas Primaverales
Nobo a7 25 38 49 48 &7 75 50
Millaleu 35 22 36 46 45 B5 70 44
Cisne 43 13 35 47 50 51 65 43 .
Onda 43 24 35 49 50 70 70 49
Saeta * * * * 45 55 69 56
Magqui * * * * 43 68 75 62
Modernas
de Habito Alternativo
Lautaro 34 12 35 37 46 55 59 40
L.ancero 28 9 38 43 45 46 58 38
Antiguas
de Habito Alternativo
Vilufén 31 8 18 34 34 34 50 29
Trigo 1500 30 8 27 40 39 35 45 32
Fecha stembra 4 6 9 13 19 27 14

Jun. Jun. May. May. May. Abr. May.

*Sin informacién.

Estos resultados ratifican el concepto de la buena adaptacién
delos trigos de primavera a las condiciones de sequia terminal
que normalmente ocurren en el secano interior. La sequia ter-
minal, como se dijo, esaquella que afecta la planta de trigo cuan-

do estd desarrollando su grano.
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Otros ensayos realizados enel secanointerior de Pencahue en-
tre los afios 1987 y 1991, indican que las variedades prima-
verales Nobo, Millaleu;, Onda; Saeta y-Ciko, en promedio rin-
dieron 50 qq/ha, con un grano con buen peso de hectdlitro y
excelente indice de sedimentacién.

2.2,2. CALIDAD DEL GRANO DE LAS VARIEDADES
MEJORADAS RESPECTO A LAS VARIEDADES
ANTIGUAS

Nosélo el rendimiento de grano se ve favorecido conel cambio
de las variedades antiguas y tardias por los trigos primavera-
les modernos, sino que también la calidad del grano (Cuadro
2.2.). Este mejoramiento de la calidad, expresado como valor
de sedimentacidn, significa que el productor puede obtener un
pan més nutritivo y de mejor presentacion, ademds de recibir
bonificaciones por parte de la industria molinera.

La sedimentacién es un indice volumétrico relacionado con la
calidad de las proteinas presentes en la harina. Una clasifi-
cacion de los trigos respecto a sedimentacidn es la siguiente:

Categoria Valor de sedimentacién
- Trigos extras : mayora 40

- Trigos fuertes  : entre32y 40

- Trigos corrientes : entre25y 32
-Trigossuaves : menora25

Otro aspecto relacionado con la calidad comercial del grano
es el peso del hectélitro, el cual no difiere significativamente
entre los trigos antiguos y modernos. Esto significa que en un
molino con equipamiento adecuado, el rendimiento de harina
por kilo de trigo es similar en las variedades antiguas y mo-
dernas, pero como el rendimiento de grano por hectareay la
calidad es superior enun trigo de primavera, se deduce que
éstos producen mds pan y de superior calidad por unidad de
superficie sembrada.



1A AGRICULTURA DEL SECANO INTERIOR 69

Sin embargo, para muchos agricultores es de vital importancia
que el granosea de texturablanda para poder ser molido enlos
molinos tradicionales existentes en las localidades del secano
interior. Por esta razén, aunque los productores comprenden
la importancia que tiene usar una variedad de buena calidad,
en muchos casos éstos prefieren sembrar variedades de grano
blandoy enlo posible de color blanco. Enalgunaslocalidades,
esta tradicidn, sumada al uso artesanal que se hace de la paja,
ha hecho muy dificil lograr un cambio significativo de las va-
riedades antiguas y altas por variedades primaverales
semienanas.

Cuadro 2.2. Sedimentacién comparativa de variedades de trigo
primaverales, de hdbito alternativo y antiguas, en el
Secano Interior de Cauquenes

Afios 1985 a 1991

Variedades 85 86 - 87 88 89 - 90 91 Promedio

Maodernas Primaverales .
Nobo 28 51 26 28 34 31 27 32

Miltaleu 33 56 25 26 33 34 28 34
Cisne 39 55 29 29 38 41 35 38
Onda 47 62 45 34 4] 45 35 44
Saeta * * * * 38 33 25 32
Magui * o * 32 33 25 30

Modernas de Habito Alternativo

Lautaro 28 54 19 19 39 25 29 7 30
Lancero 13 61 16 33 44 39 31 - 34

Antiguas de Hibito Alternativo

Vilutén 2y 37 15 19 33 23 25 25
Trigo 1500 29 46 13 22 24 26 27 27

*Sin informacién.
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2.2.3. FECHA DE SIEMBRA DE LAS VARIEDADES
MEJORADAS

Las variedades primaverales recomendadas deben ser sembra-
dasen el mes de mayo, con el fin de aprovechar mejor la hume-
dad del suelo y poder asi expresar al maximo su potencial ge-
nético de rendimiento.

Siembras muy tempranas realizadas en el mes de abril, se tra-
ducirdn en pérdidas debido al mayor ataque de enfermedades
fungosas foliares, principalmente septoriosis. Por otro lado,
siembras efectuadas con posterioridad al 15 de junio verdn dis-
minuido su potencial productivo, debido ala falta deagua du-
rante el perfodo critico de espigadura a llenado de los granos
(Figuras2.3.y2.4.).

50 Tlﬁ NJasriL [ mAYo
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modernas de modernas de antiguas de
primavera habito hébito
alternativo alternativo

Figura 2.3. Efecto de Ia fecha de siembra en trigos antiguos y modernos.
Secano Interior, Pencahue, Talca.
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Figura 2.4. Efecto de la fecha de siembra en trigos antiguos y modernos,
Secano Interior de Cauquenes.

2.3. FERTILIZACION

Lasinvestigaciones realizadas durante variastemporadas han
demostrado que las variedades antiguas, tales como Vilufén,
Milquinientos, Ardito, Carrizo, etc., noresponden tan eficien-
temente a la aplicacién de fertilizantes, como las variedades de
primavera Onda, Millaleu, Nobo, Saeta, Maqui, etc.; por ello,
al aplicar nitrégenoy fésforo a trigos antiguos sélo se consigue
aumentar los costos de produccién.

2.3.1. DOSIS DE FERTILIZANTES

Algunas dosis de nitrégeno y fésforo que se puede usar a nivel
de productoresenel secanointerior, deacuerdo a su capacidad
econémicay técnicay a sus expectativas de produccién se pre-
sentanen el Cuadro 2.3.
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Cuadro 2.3. Dosis de fertilizantes nitrogenados y fosfatados
recomendadas para el secano interior

Daosis de Expec-
fertilizante tativas
(kg/ha) de ren-
dimiento
Tipo de productor Nitrégeno P, (qq/ha)
1 Pequefio sin capital,
produccion de
autoconsumo 40- 60 20-30 15-20
2. Productor comercial,
mediano en tecnologia
y capital 80-120 40-60 30-40
3. Preductor comercial,
con capital y altamente
tecnificado 140-160 70-80 50-60

Un tercer elemento nutritivo que suele ser limitante para pro-
ducir trigo en el secano interior es el potasio. Cuando el anéli-
sis del suelo asiloindique se debiera aplicar una dosisde 60 kg
de K,0/ha.

En algunos suelos del secano interior se ha encontrado res-
puesta alas aplicaciones de azufre, debido a que en general el
contenido de materia organica es muy bajo. Por esta razén se
recomienda usar Superfosfato Normal como fuente fosfatada
ya que ademas de fésforo aporta azufre.

Ensuelos erosionados y de bajo contenido de materia organica
es probable una deficiencia severa de azufre, para lo cual de-
biera aplicarse entre 200 a 300 kg/ha de yeso agricola, al voleo,
unos dias antes de la siembra.



LA AGRICULTURA DELSECANOINTERICOR ' 73

2.3.2. MODO DE APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

Debido a la facilidad con que los fertilizantes nitrogenados se
lixivian, o se pierden en profundidad por efecto de las lluvias
de otofio e invierno, se recomienda dividir la dosis total de ni-
trogeno entres parcialidades, de acuerdo a la siguiente pauta:
un tercio a la siembra, un tercio a la macolla (inicios de julio) y
el altimo tercio al término de la macolla en agosto.

Como es sabido el fésforo siempre se debe aplicar en su
totalidad al momento de la siembra. En las siembras al
voleo, el fésforo se incorpora al suelo mediante el rastraje
destinado a tapar la semilla.

Para determinar en mejor forma los requerimientos de fertili-
zacion del cultivo, y dada la gran incidencia que esta préctica
tiene en el rendimiento y los costos de produccién, es conve-
niente efectuar un andlisis quimico de los suelos, a lo menos
cada2a3afios. Este andlisisindicaré las dosis adecuadasdelos
nutrientes que el trigo requiere. Actualmente, el valor de un
analisis quimico de suelo es equivalente a 100 kilos de trigo, lo
que es irrelevante considerando la economia que se puede lo-
grar en fertilizantes y la mayor ef1c1enc1a corn que se usan.

2.3.3. RESPUESTA DEL TRIGO A LA FERTILIZACION

Como se ha mencionado, para que la fertilizacién sea eficaz y
rentable es necesario usar una variedad mejorada de primave-
ra, sembrarlaenmayoy, conbuencontrol de malezas. Un ejem-
plodelo anterior lo confirman los datos obtenidos en un ensa-
yo efectuado en Cauquenes en la temporada 1991/92. En este,
se compararon 3 dosis de nitrégeno y fosforo, usando la varie-
dad Saeta. Los resultados se indicanen el Cuadro 2 4.
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Cuadro 2.4. Valordela fertilizaciéon nitrogenaday
fosfatada y de la produccién de grano

(Cauquenes1991/92) -
Valordelos  Rendi-
fertilizantes  miento Aumento
Dosisde Ny en kilos degrano  diferencial
P,0, (kg/ha) de trigo/ha (kg/ha) (kg/ha)
30-10 270 4.100 0
60-20 539 5.400 1.300
120-40 1.078 6.700 2.600

N: Nitrégeno.
PO, Anhidrido fosférico.

En el cuadro anterior se observa que la variedad de primavera
Saeta respondié positivamente a la fertilizacién nitrogenaday
fosfatada. Asi al incrementar la fertilizacion NP de 30-10 a 60-
20 signific6é un costo adicional de 269 kg de trigo, pero se obtu-
vo un mayor rendimiento de grano de 1300 kg/ha, y cuando la
fertilizacién se aumentd a 120 kg/ha de N y 40 kg de P,O, el
costo adicional de la fertilizacién subidb a 808 kg de trigo/ha,
pero el incremento de rendimiento fue de 2.600 kg /ha.

2.4. CONTROL DEMALEZAS

Enel sistema de produccién tradicional de trigo las malezas tie-
nen una importancia secundaria, ya que el control mecanico
efectuado por el barbecho en la temporada anterior, y el uso
restringido de fertilizantes, no favorecen su desarrollo. Sinem-
bargo, al mejorar las técnicas de cultivo y por ende al realizar
un incremento en la fertilidad del suelo mediante el uso de ni-
trégeno y fésforo, las malezas también se venbeneficiadas, por
lo que deben ser eliminadas.
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Las malezas mas comunes en el secano interior son el yuyo
(Brassica campestris), rébano (Raphanus sp), mostacilla (Si-
symbrium officinale), bolsita del pastor (Capsella bursapasto-
ris), arvejilla ( Vicia sp), vinagrillo (Rumex acetosella), man-
zanilla (Matricaria chamonilla), manzanillén (Anthemis
cotula), pasto pinito (Spergula arvensis) y siete venas
(Plantago lanceolata).

Las malezas de hoja angosta (gramineas), tales como ballica
(Lolium multiflorum), teatina (Avena barbatay Avena fatua),
vulpia (Vulpiasp)y tembladera ( Briza minor), no constituyen
un problema generalizado y se presenta sélo como proble-
mas aislados en algunos sectores en el secano interior. En
todo caso, enaquellas situacignes donde el desarrollo ini-
cial de la sementera es bueno, como consecuencia de ha-
ber fertilizado adecuadamente una buena variedad, y
existe presencia de malezas grammeas se ]ustlflca la apli-
cacién de un graminicida.

Por otrolado, se debe recordar que las malezas competiran con
el trigo por la escasa agua disponible en el suelo durante la pri-
mavera, y que la forma mas eficiente de lograr un buen control
de ellas es mediante un apropiado uso de herbicidas.

Es muy importante asegurarse que la aplicacion de herbicidas
sea efectuada en forma correcta, lo que significa usarel produc-
to quimico especifico para la maleza a controlar, que sea aplica-
do en el momento adecuado y en la dosis recomendada, para
lograr el mayor control y causar el menor dafio al cultivo. Para
las variedades primaverales, el control quimico de malezas de
hoja ancha deber4 efectuarse dependiendo del inicio de emer-
gencia, y el estado de las malezas durante la macolla, lo que
normalmente ocurre en el mes de julio, para los trigos sembra-
dos en mayo.
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2.4.1. SUSCEPTIBILIDAD A LOS HERBICIDAS

En el Cuadro2.5. se indicael'grado-de susceptibilidad de las
principales malezas del secano interior a algunos herbicidas.

2.4.2. HERBICIDAS RECOMENDADOS

Algunos herbicidas que se puedenaplicar para controlarlasmalezas
més abundantes en el secanointerior se indicanen el Cuadro 2.6.

Cuadro 2.5. Grado de susceptibilidad de las principales
malezas a algunos herbicidas recomendados
en trigo (Pedreros, 1989)

Dicamba Cianazina
Malezas MCPA 2,4-D +MCPA +MCPA
Arvejilla S S S S
Bolsita del Pastor MS MS S S
Manzanilién R R MS/MR S
Mostacilla S S S S
Pasto pinito R R MS S
Siete venas MS S S S
Rabano S S S S
Vinagrillo R R S MS/MR
Yuyo S S S 5

S = Susceptible; R = Resistente; MS = Medianamente susceptible; MR = Mediana-
mente resistente.
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Cuadro 2.6. Algunos herbicidas recomendados para
controlar malezas en trigo en el Secano

Interior
Volumen Malezas
' agua que
Herbicidas Dosis/ha it/ha controla
MCPA amina 0,5-0,7 kg ia. 100-200 Algunas de
hoja ancha
2,4-D 0,5-0,7 kgi.a. 100-200 Algunas de
' hoja ancha
MCPA amina mads 0,7kgi.a. +
Dicamba (Banvel)* 0,21t p.c. 100-200 Hoja ancha
MCPA amina + 0,7 kgi.a. +
Cianazina (Fortrol)* 05itp.c. 200-250 Hoja ancha
Diclofopmetil 2,0251tp.c.  150-200 Gramineas
(Tloxan)* anuales

*Entre paréntesis se indica el nombre comercial.
p-¢.: Producto comercial.
i.a.: Ingrediente activo.

2.5. IMPORTANCIA DE LAS ENFERMEDADES

2.5.1. ENFERMEDADES DEL FOLLAJE

En las sementeras de trigo del secano interior es posible obser-
var varias enfermedades que atacan al follaje. La septoriosis
foliar esla enfermedad que se presenta regularmente todos los
afios conintensidades variables, de moderada a fuerte, depen-
diendo dela variedad sembraday de la fecha de siembra. Esto
se explica porque el hongo se desarrolla de preferencia duran-
te el otofio e invierno cuandola humedad es abundante.
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A pesar que la septoriosis pueda llegar a comprometer el 50%
del follaje de las plantas de trigo, el dafio econdmico o la reduc-
¢ién de reridimientos no es de gran importancia, si lo compara-
mos con el dafio producido por el déficit de agua que se produ-
ce en el suelo durante los meses de octubre y noviembre, perio-
do en que las plantas de trigo se encuentran en los procesos de
espigadura y formacién del grano. En el Cuadro 2.7. se puede
apreciar que la septoriosis no produjo una disminucién signi-
ficativa del rendimiento de grano, en ensayos controlados du-
rante cinco aflos, a pesar de que en algunas temporadas el ata-
que afecté a mas del 50% del follaje de las plantas de trigo.

Cuadro 2.7. Efecto del control quimico de la septoriosis
del trigo sobre el rendimiento de grano.
(Cauquenes, 1987 a 1991)

Rendimiento, qqm/ha
Con Sin

Variedades Control Control
Modernas primaverales 52 52
(Nobo, Millaleu, Cisne, Onda)
Modernas de hibito alternativo 40 46
(Lancero, Lautaro)
Antiguas de hdbito alternativo 36 34
(Trigo 1500, Vilufén )

Lasroyas o polvillos generalmente no son importantes porque
la baja humedad relativa en la primavera impide el desarrollo
del hongo que las produce; en algunos afios en que la prima-
vera es hlimeda-es posible apreciar leves ataques.
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En general, se puede afirmar que las enfermedades del trigo
enel secanointerior noconstituyen unalimitante para el rendi-
miento de grano:-Los resultados demuestran que una vez
ajustadoelciclo delavariedad, la disponibilidad de agua pasa
a ser el factor mas importante en la produccién. Esto significa,
que una variedad con un ciclo de crecimiento adecuado, al
sembrarla en mayo, debe espigar a inicios de octubre y llegar a
madurez de cosecha, a fines de noviembre o primeros dias de
diciembre.

2.5.2. DESINFECCION DE SEMILLA

La desinfeccién de semilla como un medio de evitar la presen-
cia de carbones, es una préctica que se debe realizar conel ma-
yor cuidado posible. Actualmente existen fungicidas sistémi-
cos muy efectivos para el control de los carbones. Estos se indi-
can en el Cuadro 2.8. con las dosis correspondientes.

Cuadro 2.8. Fungicidas que pueden empiearsé paré desinfectar

semilla de trigo*
Dosis
Producto ‘ g/100 kg
comercial Ingrediente activo semilla
Baytan 15 DS Triadimenol 200
Benlate DF Benomil 150-200
Derosal T.S. Carbendazim + Thiram 350-400
Dipol Benomil + Mancozeb 250
Dithane M45 Mancozeb 250
Raxil 1,5% D.S. Tebuconazole 200
Sumi-8 D.S. Diniconazole 200
Vincit P Flutriafol + Tiabendazol 200
Vitavax T Cag'béxina + Thiram 200

Fuente: Manual Fitosanitario 1991/1992. Asociacidén Nacional de Fabrxcantes e
Importadores de Plaguicidas Agricolas A.G.
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2.6. PAQUETE TECNOLOGICO INIA

‘Enel Cuadfo 2.9 se presenta unresumen delainformacionen-
tregada, bajo laforma deun “paquete tecnolégico’ parala pro-
duccién de trigo en forma sustentable en el secano interior.

Cuadro 2.9. Paquete tecnoldgico bdsico parala produccién
de trigo en forma sustentable en el secano
interior de las VII y VIII regiones, 1994

Item

Recomendaciones

1. Suelo

2. Preparacién
del suelo

3. Rotaciéon

4. Variedad

5. Fecha de siembra

6. Dosis semilla

Suelos planos. Pendiente inferior
al 10%. Sin problemas de
anegamiento en invierno.

Enlo posible usar arado cincel
y rastra de clavos.

Sembrar después de alguna
leguminosa, como lenteja
o pradera de leguminosas.

Primaveral (anualmente la
Estacién Experimental
Quilamapu da a conocer el
listado delas variedades
recomendadas).

Mayo.

160 kg/ha al voleo, usandoenlo
posible semilla certificada.
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Cuadro 2.9. Paquete tecnolégico béasico...

Item

Recomendaciones

7. Desinfeccién
semilla

8. Fertilizacidn

9. Control
de malezas

10. Desaglies

11. Cosecha

Fungicida sistémico.
Generalmente se aplican 150 a
200 gramos por 100 kg de semilla.

Nitrégeno y fésforo en las dosis
indicadas en el Cuadro 2.3.

Herbicidas para malezas de hoja
ancha. En pequefias superficies
usar bomba de espalda accionada
manualmente. Nunca usar bomba
de espalda con motor.

Trazar desagties cortando la
pendiente para disminuir la
erosion, provocada por las
fuertes Iluvias de otoiio e
invierno.

Cosechar lo mas pronto posible,
cuando el grano este seco. Para

abastecerse de semilla, se debe

dejar parte de la sementera para
este propodsito, cuidando de sacar
todas las malezas y espigas que
no corresponden a la variedad
antes de cosechar.
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3.1. INTRODUCCION

La lenteja y la arveja para vaina verde son las principales legu-
minosas sembradas en otofio e invierno en el secano interior.
Las siembras se hacen enisuelos de lomajes, condiferentes gra-
dos de erosién y de baja fertilidad, y en un alto porcentaje al
voleo ("“a pelo de hierba’’) sobre el rastrojo de trigo, con bajo
uso de fertilizantes y ningtin control de las malezas. En estas
condiciones, losrendimientos promediossonde4 qq/haenlen-
tejas y unos 1000-1500 kg /ha en arvejas para vaina verde.

El Programa de Leguminosas de Grano de la Estacién Experi-
mental Quilamapu, ha realizado trabajos de investigacién y
siembras demostrativas en el secano interior, con el objeto de
elevar el potencial productivo de lasleguminosas de grano. Los
estudios sefialan que es posible aumentar significativainente
losrendimientos de lentejas y arvejas, y que ademads existe un
buen potencial para otras especies, tales como habas, lupinos,
garbanzos y chicharos.

Para lograr aumentar la productividad de la leguminosas de
grano, es imprescindible realizar un adecuado manejo de sue- .
lo, & fin de reducir las pérdidas de suelo por erosién hidrica.
Ast, la minima labranza y la cero labranza, el manejo de resi-
duos y otras practicas conservacionistas, son fundamentales
para evitar que los suelos se sigan erosionando. Enel presente
trabajo se presentan los resultados de las investigaciones por
cultivo, sus rendimientos potenciales o maximo rendimiento
esperado, como asimismo la tecnologia recomendada.

3.2. LENTEJA

La lenteja es la principal leguminosa de grano que se siembra
actualmente en el 4rea, y en muchos casos es uno delosescasos
productos que los pequefios agricultores comercializan.
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En la actualidad se dispone de variedades de grano grande
como Araucana-INIA y Centinela-INIA, las cuales presentan
-~ un.mejor calibre de grano que el ecotipolocal {(Cuadro 3.1).Los
estudios sefialan que para obtener un aumento sugmfxcatwo en
losrendimientos, esimprescindible carnbiarel sxstema de sxem-—
bra tradicional, cual es la siembra al voleo y tapado cor arado
de vertedera o arado americano. Este sistema de siembra, @dei :
més de provocar grandes pérdidas de suelo, deja las sémdl@ a
una excesiva profund1dad (10-15 cm)'y causa grandes ‘pérdi-
das alaemergencia. También, no es posible hacer una eficiente
aplicacién del fertilizante fosfatado. La lenteja es la legumino-
sa de grano més exigente en cuanto a preparacién de suelo, por
lo que debe elegirse los mejores suelos, siendo fundamental
para obtener altos rendimientos un adecuado control de las

malezas.

Cuadro 3.1, Comparacion del tamafio de grano producido
entre un ecotipo local o lenteja corriente y la
variedad Araucana-INJA sembrada en
Cauquenes

Calibre (%)
Variedad 7 mm 6 mm 5 mm
Lenteja corriente 1 9 90
Araucana-INIA 19 76 5
Centinela-INIA 2 62 34
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Los cambios tecnoldgicos recomendados contemplan lo
siguiente:

a)

b)

Preparacién del suelo con aradocincel previoalasiembra,
sembrar a chorro continuo (oa‘‘cola debuey”’), con una dis-
tancia entre hilera de 30-40 cm y utilizando una dosis de
semilla de 60-80 kg/ha.

Usar una fertilizacién fosfatada no menor a 40 kg P,0,/ha,
lo que equivale a 86 kg /ha de Superfosfato Triple 0 150 kg/
hade Fosfato Normal, localizadoen el surco de siembra jun-
to ala semilla. La fertilizacién fosfatada aumenta la fijacion
biolégica de nitrégeno atmosférico, y en consecuencia au-
menta el rendimiento (Cuadro 3.2., Foto 3.1.).

Cuadro 3.2. Efecto de la dosis de dos fertilizantes

fosfatados en el rendimiento de lenteja
variedad Araucana-INIA. Portezuelo 1992

Dosis fertilizante (kg/ha) Rendimiento (qq/ha)

_ Superfosfato Fosfato Superfosfato Fosfato
P,O/ha triple normal triple normal
0 - - 9,5 9,5
30 67 120 11,5 11,1
60 134 240 13,5 11,7
120 268 480 15,6 14,3
240 536 960 18,6 14,3

Fecha siembra: 19 de mayo 1992.

Dosis semilla: 80 kg/ha.

Fertilizacién: semilla inoculada y los fertilizantes fosfatados se aplicaron locali-
zados en el surco de siembra junto a la semilla.
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Foto 3.1. Vista de ensayo de aplicacién de fertilizantes en lenteja varie-
dad Araucana-INIA, Portezuelo.

¢) Sedebe controlar malezas, ya sea en forma mecénica, utili-
zando rastra de mallas, o con herbicidas (de pre-siembra o
pre-emergencia). Aln sinose usa ningtin control de male-
zas, lasiembraen hileras con el fertilizante localizado en el
surco de siembra, tiene una mayor produccién que la siem-
bra tradicional al voleo. También se ha observado un gran
efecto del barbecho sobre los rendimientos de la lenteja,
cuya causa principal se deberfa a la menor presencia de las
malezas. )

Bajolas recomendaciones anteriores, sembrandoa fines de abril
y hasta la primera quincena de mayo, ¢l potencial de rendi-
miento que tiene la lenteja es de 16 qq/ha, como se observa en
los Cuadros 3.2. y 3.3.
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Cuadro 3.3. Rendimiento (qq/ha) de dos variedades
comerciales de lenteja en tres localidades del

secano interior
Rendimiento*
Variedades - Cauquenes Portezuelo Ninhue
Araucana-INJA 17 14 14
Centinela-INIA 16 15 15

*Promedio de los aftos 1991 y 1992,

Cabe destacar, que en general las recomendaciones de méto-
dos de siembra y fertilizacion dada para lenteja son también
vélidas para los cultivos que se presentan a continuacion.

3.3. HABA

Esta especie estd siempre presente en el secano interior, a nivel
de huerta casera enla agricultura campesina, donde se observa
unbuen desarrolloy gran adaptacién. En nuestro pafis, el haba
es usada casi exclusivamente como una especie horticola, con-
sumida como vaina granada al estado fresco o grano verde con-
gelado. En el Norte de Africa, Medio Oriente, Asia y también
en Sudamérica (Bolivia, Pera y Ecuador) las semillas secas y
maduras se utilizan en diferentes preparaciones para alimento
humano, existiendo un mercado internacional para la produc-
cién de grano seco. De manera que el haba puede constituirse
en una nueva alternativa de cultivo de invierno en el secano
interior, tanto para la produccién de grano seco como vaina
verde.
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Debido a que los mercados externos exigen granos de gran ta-
mafio (sobre 18 mm de didmetro), el INIA introdujo la varie-
dad Portuguesa-INIA (Foto 3.2.), ¢liya caFacteristica mas rele-
vante es el gran tamaiio de sus semillas, superior a las habas

que existen en el pafs,

La mejor época de siembra para el haba es desde mediados de
abril a mediados de mayo, época donde se alcanzan los ma-
yores rendimientos tanto para vaina verde como grano seco
(Cuadro3.4.). Lasiembra temprana es fundamental para obte-
ner buenos rendimientos. El haba es un cultivo de gran pro-
duccién de biomasa y con mayor requerimiento de humedad
que lenteja y arveja. Siembras tardias afectan considerable-
mente los rendimientos.

El Cuadro 3.5. presenta resultados obtenidos con varias siem-
bras demostrativas en variaslocalidadesdela VIl y VIl regién.
En relacién al tamafio de los granos producidos, caracteristica

Cuadro 3.4. Rendimiento de vaina verde, materia secay grano
seco de haba variedad Portuguesa-INIA, sembrada
en diferentes fechas de siembras en Cauquenes

Rendimiento*

Vainaverde Materiaseca Grano seco

Fecha siembra kg/ha kg/ha qq/ha
15 mayo 10.484 5.194 27,1
15 junio 7.200 3.533 14,1
20 julio 5.169 1.987 9,4
23 agosto 1.180 726 2,1

*Promedio de dos afios de evaluacion: 1991 y 1992,
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Foto 3.2. Siembra de haba variedad Portuguesa-INIA en Ninhue, secano
interior.

muy importante paralacomercializacion, el porcentaje de gra-
nos exportables es menor en el secano interior que en el secano
costero, debido a factores hidricos. Los granos de menor ca-
libre no exportables son un valioso recurso para ser usado en
alimentacién animal por su alto contenido proteico.

Cuadre 3.5. Rendimiento en grano seco de haba (qq/ha), en
siembras demostrativas en el secano interiory
costero de la VII 'y VIII Regiones, 1991

Area Fecha Rendi-  Tamaifio
agroeco- de miento grano
Localidad logica siembra  (qgm/ha) (% > 16mm)
Pencahue S. Interior 13/junio 20 74
Chanco S. Costero 11/junio 39 92
Cauquenes  S.Interior 13/junio 17 60
Quirihue S. Interior 08/junio 18 54
Portezuelo S. Interior 13/junio 17 60
Carfiete S. Costero 08/sept. 27 84
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3.4. ARVEJAS

El cultivo de la arveja se hace exclusivainente para la prodiic-
cién de vaina verde, en localidades como Portezuelo, Ninhue y
Trehuaco. Algunos aftos atrds sélo se utilizaban ecotipos loca-
les denominados arvejones, de largo perfodo vegetativo. Sin
embargo, con la introduccién de la variedad Perfect Freezer,
variedad de gran adaptaciony precocidad, es posible producir
vainas verdes tan temprano como a partir de la segunda quin-
cena de septiembre, fecha en que la ofertaenlos mercadosatin
es baja, obteniéndose por lo tanto buenos precios. En esta fe-
cha (fin de septiembre - principio de octubre) esta arveja ten-
dria mercado en grandes centros de consumo como Santiago y
Concepcién.

Este cultivo tiene un mayor crecimiento invernal que lenteja,
porloquecubremasrapidamenteel sueloy loproteje dela ero-
sién hidrica, ademas de presentar una mayor habilidad com-
petitiva con la malezas. El rendimiento de grano es también
mayor al compararlo con otras especies de leguminosas de gra-
no (Cuadro3.6.).

Enrelacion a las recomendaciones técnicas para la produccién
de arvejas, son muy similares a las dadas para lenteja, es decir
siembra en hilera y aplicaciones de fertilizantes fosfatado lo-
calizado en el surco de siembra. La fertilizacién fosfatada, ya
sea con superfosfato triple o fosfato normal, aumenta nota-

blemente el rendimiento de vaina verde en el secano interior
(Cuadro 3.7.).

Enrelaciénala producciénde arveja para granoseco, esta se ve
afectada por los altos niveles de infestacién del grano por el
bruco de la arveja, que alcanza entre 30 y 60% del grano en
localidades como Cauquenesy Portezuelo, inutilizando comer-
cialmente una parte importante de la cosecha. Sin embargo el
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Cuadro 3.6. Comparacién de la produccién de 6 cultivos
de leguminosas de granos de invierno en el
secano interior (Portezuelo) y secano costero

(Chanco y Cafete), 1992

Rendimiento (qq/ha)
Cultivo? Variedad Portezuelo Chanco Cafiete
Lenteja Araucana-INIA 20 25 30
Arveja Botdnica-INIA 35 48 45
Haba Portuguesa-INIA 22 42 47
Lupino . Uniharvest 23 29 44
Garbanzo  California-INIA 8 11 16
Chicharo Quila-blanco 18 28 34

"Dosis de semilla: lenteja 80 kg/ha, arveja 120 kg/ha, haba 25 pl/m? (1 semilla
cada 10 em) & 280 kg/ha, lupine 100 kg /ha, chicharo 120 kg/ha y garbanzo 150
kg/ha.Se sembré semillas inoculadas, a una distancia de 40 em entre hileras, y se
fertilizé con 200 kg/ha de superfosfato triple.

Cuadro 3.7.

Efecto de la dosis de dos fertilizantes
fosfatados en la produccién de arveja
variedad Perfect Freezer para vaina verde.
Portezuelo 1992

Dosis fertilizante Rendimiento de vaina
(kg/ha) verde (kg/ha)
Dosis de Superfosfato Fosfato Superfosfato Fosfato
P,0O./ha triple normal triple normal
-0 - - 4.488 4.488
30 67 120 5.485 5.526
60 134 240 6.043 6.059
120 268 480 6.358 5.640
240

536 - 960 7.377 6.058
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-ontrol quimico es muy efectivo, necesitindose una o dos apli-
-aciones con insecticida para obtener granos préctlcamente li-
bres del daino del brico. Ademaés la Estacion Experimental”
Quilamapu estd introduciendo en toda el 4rea el control biol6-
gico de esteinsecto, conel objeto de mantener esta plagaanive-
les bajos. Enel Cuadro 3.8. se presentan resultados de la eva-
luacién de un grupo de variedades de arvejas para grano seco.

Cuadro 3.8. Rendimiento en grano seco de variedades de
arveja en Portezuelo, 1992

Altura  Rendi-

de planta miento

Variedad Color y tipo de grano (em)  (qq/ha)
Amino Verde mediano redondo liso 45 28
Botanica~-INIA  Verde mediano redondo liso 60 25
Amarilla-INIA  Amarillo mediano redondo liso 120 24
Florette Verde pequefio redondo liso 45 19
Cobrette Verde pequefio redondo liso 40 17
Solara Verde mediano redondo liso 30 16

3.5. GARBANZO

El garbanzo se siembra tradicionalmente en suelos de textura
pesada de posicién baja o vegas, que permanecen inundadas o
con exceso de humedad eninvierno. La tecnologia usadaenla
mayoria de los casos es precaria, consiembras al voleo y unbajo
uso de fertilizantes. En muchos casos el agricultor hace lo que
se denomina ““barbecho cubierto”, que consiste en sembrar en
primavera el garbanzo al voleo en un suelo arado, posterior-
mente en otofio se siembra trigoen el mismosuelo. Enestas con-
diciones, los rendimientos obtenidos son bajos 3-5 qq/ha, y
se debe principalmente al fuerte déficit de humedad a que
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estan sometidas las plantas durante gran parte de su desarro-
llo, dado quelas precipitaciones de primaveray verano son muy
reducidas. Los mayores cambios tecnoldgicos que se proponen
al sistema de produccién de garbanzos, se basan en siembras
invernales en suelos de lomaje, entre los meses de mayo y ju-
nio, uso de variedades mejoradas, inoculacion y desinfeccién
delasemilla, siembra en hilera y usode fertilizacién fosfatada.
En el secano costero, los rendimientos experimentales de gar-
banzo han fluctuado entre 30 y 45 qq/ha, en siembras efectua-
das entre mayo y agosto.

Siembras muy tempranas en el secano costero pueden ser afec-
tadas intensamente por el hongo Botrytis cinerea al momento
de la floracién, produciendo pudricién de flores y vainas. Es
necesario observar durante el desarrollo del cultivo la presen-
cia de sintomas de la enfermedad, y de acuerdo a suintensidad
realizar aplicaciones de fungicidas para su control.

Enel secanointerior se han obtenidorendimientos de 10-16 qq/
ha al sembrar en mayo, valores muy inferiores a los obtenidos
en el secano costero o valle central. Esto se debe prmapalmen—
te al déficit de humedad que se produce en esta drea temprano
en primavera. El garbanzo tiene una mayor demanda de hu-
medad que arveja y lenteja.

Ensiembrastempranas hay una gran respuesta alainoculacién
de la semilla conel Rizobio especifico, porlo que es importante
inocular la semilla. El Rizobio del garbanzo es una especie
diferente al de otras especies de leguminosas que tradicional-
mente se siembran en la zona, tales como lenteja, arveja,
chicharo y haba.
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3.6. LUPINO

Esta leguminosa no se siembra actualmenté enel secano inte-
rior, a pesar que la especie Lupinus angustifolia presenta una
gran adaptacidn a las condiciones agroctimaticas de la zona,
como queda demostrado con el excelente desarrollo del lupino
azul o “lupina”, que existe como una maleza en esta drea. Esta
especie, que la literatura indica como una especie mejoradora
del suelo y recomendada parasuelos marginales y degradados,
debiera ocupar unimportante lugar en el secano interior. En-
sayos realizados por el Programa Leguminosas de Granos, se-
fialan que la variedad australiana Uniharvest, precoz y de gra-
no dulce, tiene un potencial de rendimiento de 23 qq/ha, en
siembras efectuadas durante el mesde mayo (Cuadro3.6.). Sin
embargo, uno de los mayores problemas que presenta actual-
mente, alin en siembras a escala comercial, es el fuerte dafio de
conejo.

3.7. CHICHARO

Esta especie que se cultiva principalmente en el secano costero,
en siembras de primavera, también se puede sembrar en in-
vierno entre mayo y junio, en suelos de loma del secano inte-
rior (Foto 3.3.). Elchicharo es una especie que tolera muy bien
las condiciones extremas tanto de sequia como de exceso de
humedad. En el secano interior se han obtenido rendimientos
de 18 qq/ha, mientras que en el secano costero estos superan
los 30 qq/ha (Cuadro 3.6.).

3.8. CONCLUSIONES

A pesar del estrés de humedad que se presenta temprano en
primavera, y a la baja fertilidad de los suelos, es posible con
una labranza conservacionista y el uso de fertilizantes fos-
fatados, establecer en otoito cultivos de leguminosas de grano
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Foto 3.3. Siembra de chicharo y arveja en invierno en Portezuelo, secano
inferior,

vigorosos y con una buena productividad. Entre estos se des-
tacan el lupino, lentejas, habas y arvejas.

Considerando los buenos resultados obtenidos en las investi-
gaciones y demostraciones, es necesario realizar una mayor
difusién de los cultivos de arveja, haba y lupino. La introduc-
ci6én del lupino en el 4rea constituiria un importante avance
paralaagricultura del secanointerior. Esta especie presenta una
buena adaptacién a las condiciones ambientales, ha mostrado
altos rendimientos y tiene un relativo bajo uso de insumos, es-
pecialmente de fertilizantes fosfatados. Por otra parte tiene un
altointerés por sucontribucién de nitrégeno por fijacién, utili-
zable por los cultivos que lo suceden en la rotacién.

El secano interior tiene un gran potencial para la produccién
de semilla de lenteja, arvejas y habas de alta calidad, espe-
cialmente libres de hongos transmisibles por la semilla.
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4.1. INTRODUCCION

El sistema tradicional de agricultura en el secano interior se ha
basado por afios en una rotacién de praderas naturales, bar-
becho y trigo. Bajo este esquema de manejo, el suelo se ha
erosionado enormemente, debido a la aplicacidén del método
tradicional de laboreo con arado de vertedera reversible sobre
suelos con excesiva pendiente.

Por otra parte los agricultores, ensu mayoria pequefios, nece-
sitan cultivar intensivamente su suelo. Por ello, requieren de
una investigacidon apropiada que desarrolle implementos,
maquinarias y disefie alternativas de manejo de suelos, adap-
tadas a su realidad.

4.1.1. ESTADISTICAS SOBRE TRACCION MOTRIZ
Y ANIMAL

En el secano interior predomina el uso de la traccién animal.
De acuerdo con Echeilique y Rolando (1989) cada familia cam-
pesina posee en promedio 0,7 bueyes y 1,2 caballares. Otra en-
cuesta realizada en las Comunas de Quirihue y Cobquecura,
por Ibéafiez et al. (1982) detecté que el 100% de los agricultores
de la zona utilizaban implementos de labranza de tiro animal.
Estos antecedentes revelan la importancia de la traccién ani-
mal en estos sistemas productivos; por lo tanto, cualquier de-
sarrollo tecnolégico que se plantee, deberd considerar obliga-
toriamente el empleo de este medio de traccién, que significa
ademads un considerable ahorro de energia fosil.

4.1.2. MANEJO TRADICIONAL DEL SUELO

El método tradicional de preparacion de suelos alternarotura,

cruzay repetidos rastrajes, especialmente en suelos con mayor

contenido de arcilla. Esta técnica de labranza obedece a la ne-

cesidad de mullir un suelo con gran tendencia a la formacién

de terrones. Al realizar estas labores con equipos de bajo ren-

dimiento, el suelose seca y pierde rapidamente su condicién
~de friable (Ibdnez efal., 1982).
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En estos suelos, y atin enlomajes conmaés de 15% de pendiente,
se practica el barbechodeinviernoconsuelodescubierto, como
‘una forma de controlar malezas, arar cuando 1a humedad faci-
lita la penetracidn de los arados, y asegurar una siembra tem-
prana en el otofio siguiente. La pérdida de suelo por este con-
cepto es apreciable, y se manifiesta enla erosién de mantoy en
la formacién de carcavas, que se observa entodael area. Estas
pérdidas son atn mayores cuando se practica la aradura en el
sentido de la pendiente (Pefia, 1973).

Los implementos de tiro animal mas empleados son el arado
de punta de fierro, el arado de fierro reversible y el rastrén de
madera. La mayoria de estos equipos son de fabricacién
artesanal, con la excepcién del arado reversible que se fabrica
en fundiciones semiindustriales en Cauquenes (Foto 4.1.).

Foto 4.1. Elarado tradicional de fierro, reversible, es el implemento mds
utifizado por los agricuftores en el secano interior.
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Eluso continuo del arado reversible provoca un desplazamien-
to mecéanico o “rodadura” del suelo en la direccién de la pen-
diente, con la formacién de gradas en la parte superior de los
potreros y aparicioén de “calvas’” o afloracién del subsuelo
(Camacho, 1988).

La capacidad efectiva de trabajo de los implementos de
labranza es muy baja, llegando a necesitar aproximadamente
19 horas para arar una hectarea de suelo cuando se utilizan
caballos, y 38 horas cuando la labor se ejecuta con bueyes
(Ibafiez et. al., 1982).

4.1.3. ALTERNATIVAS DEMECANIZACION

Latendencia modernaen la preparacion de suelos esla minima
labranza, vale decir, ejecutar solamente las labores minimas
necesarias para reducir las malezas y otorgar las condiciones
apropiadas para que el cultivo se establezca y desarrolleen for-
ma 6ptima (Ashburner y Sims, 1984).

Bajo este principio, para los equipos impulsados por tractores
se ha desarrollado el arado cincel, herramienta que realiza una
labor primaria de suelo, identificada como labranza vertical,
cuya principal caracteristica es soltar el suelo sin invertir ni
mezclar las distintas capas del perfil.

Las ventajas de la labranza vertical son permitir una mejor
proteccién de la superficie contra la erosién, dado que el ras-
trojobien manejado permanece enlasuperficie; asimismo, se
evita el riesgo de formar un estrato impermeable o pie de ara-
do; todo ello contribuye a mejorar la infiltracién de agua enel
suelo.

De alguna forma este principio de labranza ha sido utilizado
enalgunos sistemas tradicionales de traccién animal enel pais.
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El arado de palo o arado chuzo (Foto 4.2.) es una lenta modifi-
cacién del aparejo empleado por el hombre primitivodesde los
tiempos més-remotos,y ya-era utilizado por los indigenas en
América antes de la llegada de los espaitoles. Utilizando este
mismo principio, enlazonasurse ha desarrollado unaradocin-
cel de tres puntas tirado por bueyes, con el objetivo de romper

el pie de arado.
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4.2. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

No existe informacién en el pais con respecto a un manejo inte-
gral del establecimiento de cultivos con arado cincel de trac-
ciénanimal. EI INIA inicié el afio 1987 en la Subestacién Expe-
rimental Cauquenes, un proyecto de investigacion sobre cero
labranza, con el objeto de desarrollar un sistema de labranza
conservaciorusta que pudiera ser aplicado por los agricultores
delazona Ensintesis,sehanevaluadotressistemasdelabran-
za- tradicional, que representa la labranza con inversién que
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ejecuta el agricultor de la zona; minima, que corresponde a ia
labranza vertical con arado cincel; y cero labranza, o estableci-
miento del cultivo sin labranza previa.

4.21. LABRANZA MINIMA CON ARADO CINCEL DE
TRACCION ANIMAL

Para laminima labranza se utilizé un cultivador construido por
FAMAE, de acuerdoalas especificacionesentregadas por INIA,
el cual consta de una barra portaimplemento donde se montan
cinco vdstagos canadienses con herramientas tipo cincel.

El cultivador posee una amplia ventaja sobre el arado de
vertedera, llegando a ocupar menos de la mitad del tiempo en
arar una hectdrea desuelo (Cuadro4.1.). Este alto rendimiento
se logra debido al mayor ancho y velocidad de trabajo que se
consigue conla labranza vertical, ya que nose invierte el sue-
lo, con el consiguiente ahorro de energia. También, la menor
profundidad de trabajo disminuye los requerimientos de trac-

Cuadro 4.1. Comparacién de dos métodos de labranza
en suelos graniticos del secano interior.
Equipos tirados por un caballo de 600 kg.

Cauquenes, 1988
Aradode Arado
vertedera _cincel
- Profundidad labor (cm) 15 8
Ancho trabajo (cm) 22,5 50
Velocidad (km/hr) 3,39 4,48
Capacidad teérica (ha/hr) 0,076 0,224
Capacidad efectiva (ha/hr) 0,052 0,103
Tiempo operativo  (hr/ha) 19,2 8,7
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¢ién, pudiendo entonces incrementarse el ancho de trabajo.
Otra ventaja, esla mayor velocidad de operacién, ya que entre
otras cosas, no se requieré de un tiempoadicional para que-el
suelo se despegue del implemento, como ocurre con la
vertedera del arado convencional. El arado cincel en cambio,
actida por estallamiento del suelo, lo que facilita su desplaza-
miento, aumentando la velocidad de trabajo.

Debido a que muchos agricultores utilizan bueyes como ani-
males de iraccién, se midio el rendimiento de estos animales
con el mismo arado (Cuadro 4.2.). Se observa que la velocidad
de trabajo de los bueyes es menor que la de los caballos, pero
esta lentitud se compensa en parte por el mayor ancho de tra-
bajo que se puede conseguir, debido a la mayor capacidad de
tiro de los bueyes.

Como parte de una secuencia de estudios de seleccidn de he-
rramientas apropiadas para ejecutar la labranza vertical, se ha
evaluado un nuevo equipo de arado cincel operado con
traccién animal (Foto 4.3.). Este consta de cinco véstagos en
forma de “S”, de origen alemén, los que originalmente fueron
introducidos al pais como implementos para‘tractor denomi-

Cuadro 4.2. Rendimiento de un arado cincel tirado poruna
yunta de bueyes. Cauquenes, 1988

Parimetro Valor
Profundidad de labor (cm) 11
Ancho de trabajo (cm) 100
Velocidad (km/hr) 2,78
Capacidad tedrica (ha/hr) 0,278
Capacidad efectiva (ha/hr) 0,123
Eficiencia (%) 44

Capacidad efectiva (hr/ha) 8,1
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nados vibrocultivadores (Rau, Kongskilde, etc.). Estos son de
acero muy fuerte y altamente resistentes a la rotura; su disefio
asegura un elevado niimero de vibraciones tanto lateral como
longitudinalmente. Esta caracteristica permite reducir la fuer-
zade arrastre por mediode la vibracién. También se ha podido
constatar que la caracteristica vibratoria de esta herramienta
contribuye a mejorar el tiro del animal, ya que la vibracién ab-
sorbe las variaciones de tiro que se producen en la labor de
estallamiento, los que en un equipo rigido se transmiten al pe-
chodel caballo. Mediciones de tracciénrealizada con este equi-
potrabajandoa 12 cm de profundidad, con unancho de trabajo
de 46,7 cm, indican una necesidad de tiro de 193 kg. En cambio
conel arado convencional, trabajando a 14 cm de profundidad
conunancho de trabajo de s6lo 25 c¢m, la demanda de tiroes de
136 kg. Para el trabajo con el arado cincel, una pareja de caba-
llos resuelve en forma apropiada los requerimientos de trac-
cién de este implemento.

Foto 4.3 Arado cincel de traccion animal.
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La principal ventaja de este equipo es que permite atrasar,oen
algunos casos eliminar completamente, la practica del barbe-
cho, una de las practicas mas nocivasy responsable-errgran—
medida de la erosién del suelo, ya que éste queda sin una cu-
bierta vegetal protectora durante el periodo de lluvias. Gra-
cias alarapidez delalabor, serfa posible romper el suelo y sem-
brar en el mismo afio.

Otro beneficio importante de la labranza vertical, es que per-
mitirfa la incorporacién dela pradera de hualputra (Medicago
polymorpha) en la rotacién de cultivos, solucionando el grave
problema de labaja produccién forrajera que se obtieneconlas
praderasnaturales en el actual esquema de rotacién. La labran-
za convencional es incompatible con el establecimiento exitoso
de praderas anuales de resiembra, pues la inversién del suelo
deja la semilla a profundidades inapropiadas para la germi-
nacion en el otofio siguiente.

Al respecto, INIA esta desarrollando una completa linea de in-
vestigacidn en un sistema de produccién basado enla rotaciéon
de una pradera de hualputray trigo. Uno de los principales es-
collos para su difusién, ha sidolograr el cambio de lalabranza
convencional por la vertical.

4.2.2. SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA O CERO
LABRANZA CON TRACCION ANIMAL

El limite que puede alcanzar una labranza conservacionista es
la eliminacién completa del laboreo mecénico, utilizando una
sembradora que permita introducir la semilla a través del ras-
trojo o vegetacidn superficial, controlada previamente en for-
ma quimica. Los respectivos controles de malezas, plagas y
enfermedadesserealizan utilizando el amplio espectrode pro-
ductos quimicos disponibles actualmente.
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Se consideran como ventajas de la cero labranza:

- El ahorro de tiempo y energia.

- Lareducciénde laerosién del suelo, ocasionada por lasllu-
vias al dejar la superficie suelta y desprovista de vegetacion,
especialmente en lugares con fuertes pendientes.

- El mantenimiento de la humedad del suelo.

En los ensayos realizados en Cauquenes, donde se estudia el
efecto de tres sistemas de labranza en la produccién de trigo y
leguminosas, se han obtenido notables ahorros en tiempo de
trabajo y dinero al aplicar los sistemas de labranza conser-
vacionistas.

Enrelaciénalasrespuestasen produccién del cereal, nose han
detectadodiferencias estadisticamente significativasenlosren-
dimientos, al comparar los sistemas convencionales con los
conservacionistas, encontrandose ambos cercanos al potencial
de la zona (Cuadro 4.3.).

El andlisis inicial del suelo en estos ensayos mostré unbajo con-
tenido de materia organica, y sobre la superficie una presencia
abundante de material generador (granito). Por esto mismo,

Cuadro 4.3. Rendimiento del trigo con tres sistemas de
labranza en la zona de Cauquenes, Secano

Interior
Sistema de labranza
Temporadas Vertedera Cincel Cerolabranza
1988/89 30,6 34,9 31,7
1989/90 19,5 24,0 21,8

1990/91 34,9 42,3 48,1




110 LOSSISTEMAS DELABRANZA Y SUINFLUENCIA EN LA CONSERVACION DE LOS SUELOS

enel primer afio no se encontraron diferencias respecto alaacu-
mulacién de agua enel perfil; se espera que conlos métodos de
labranza conservacionista, en menos de una década se
incrementaria el contenido de materia organica en la superfi-
cie, y esto contribuiria a aumentar la capacidad de almace-
namiento de agua del suelo. Fue notorio, en las parcelas con
labranza convencional, la formacién de una grada provocada
por el arado de vertedera reversible al hacer rodar el suelo a
favor de la pendiente.

4.2.2.1. Sembradora de Cero Labranza

Con el objeto de evaluar lafactibilidad de lacerolabranzaenla
zona, se disefid unamaquina especial de tiro animal, enun con-
venio cooperativo entre INIA y la empresa argentina Juber.

La sembradora Juber (Foto 4.4.) corresponde a una de tipo flu-
jocontinuo; y cuenta con un depésito para lasemilla y otro para
el abono. El dosificador de abono es del tipo estrella; el de se-
milla es unrotor cilindrico de eje horizontal, con estriado inter-
no de capacidad fija, posee ademds un diafragma radial fijo,
que lo divide en un compartimiento para semillas pequefias,
como trigo, avena, cebada y especies similares, y un comparti-
miento para granos gruesos, como frejol, lentejas, arvejas,
lupino y semillas similares. El sistema abridor de surco con-
siste en un véastago tipo S con una herramienta tipo cincel;
detras de ésta se encuentra una zapata especial que permite
depositar la semilla y el fertilizante en el surco abierto por el
cincel, antes que éste se cierre, debido a las propiedades
cohesivas que adquiere el suelo sin labrar (Foto 4.4.).

La sembradora permite la dosificaciéon de ocho hileras para
siembras de minima labranza; sin embargo, en cero labranza
se deben utilizar sélo cinco abresurcos, debido al mayor re-
querimiento de traccidn. En los ensayos de calibracién de la
maquina se encontrd un buen comportamiento, tanto en la
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uniformidad de dosificacién requerida para la semilla, como
para el fertilizante. La capacidad de trabajo medida en siem-
brasde trigo fuede 2,5ha/diaenminimalabranza,ydel1,6ha/
dia‘en cero labranza.

Foto 4.4. Mdquina sembradora de traccion animal marca Juber.

Al efectuar cero labranza es necesario controlar previamente
las malezas conun herbicida total; esto puede efectuarse en for-
ma mas efectivay rapida con una pulverizadora detiro animal,
con la cual en un dia es posible asperjar hasta 12 hectéreas
(Foto4.5.).

El empleo de la cero labranza traerd notables beneficios, tanto
en la conservacion del suelo como en el incremento de la pro-
duccién, en la medida que lasinversiones en herbicidas y ma-
quinaria estén al alcance de la agricultura campesina.
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Fotod 5 Barra pulverizadora de tiro animal

De acuerdo a diversos antecedentes disponibles se puede con-
cluir lo siguiente:

1. El secano interior se caracteriza por ser una zona erosio-
nable, conabundantes precipitacionesinvernales de alta in-
tensidad, suelos muy degradados y con poca capacidad de
retencién de agua

2. Exste unalto porcentaje de pequenas propiedadesy el ele-
mento de tracc16n mas utilizado es el tiro animal

3. El manejo tradicional del suelo se caracteriza por un labo-
reo excesivo, con un arado que por las caracteristicas de su
disefio, es unarma destructoraespecialmente en suelos con
alta pendiente
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Se dispone de un sistema de minima labranza, denomina-
do labranza vertical, que tiene notables ventajas tantoenla
proteccidén del suelo como en la rapidez de las labores.

El empleo del arado cincel permitiria atrasar o eliminar el
barbecho, ya que por su gran capacidad de trabajo, es facti-
ble romper y sembrar el suelo en el mismo afio.

La siembra directa tiene notables ventajas, tales como aho-
rrode tiempoy energfa, reducciénde la erosién y la conser-
vacién de la humedad del suelo.

Las evaluaciones de tres sistemas de labranza, indican que
es posible obtener un considerable ahorro de tiempo con la
aplicacién de las practicas conservacionistas (cero labranza,
minima labranza) sin afectar los rendimientos del cultivo.

La adopcién por parte de los agricultores de estos nuevos
implementos dependera de su disponibilidad y masifi-
cacién, de la existencia de lineas de crédito, y de la imple-
mentacién de programas de transferencia de tecnologia.

Se debe continuarevaluando en el largo plazo estas nuevas
técnicas, en relacién al efecto sobre los rendimientos delos
cultivos, y suinfluencia sobre las propiedades fisicas y qui-
micas del suelo.. '
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5.1. VITIVINICULTURA

La vitivinicultura tradicional de Chile se enfrenta actualmente
a una redefinicion, tanto de la ubicacién geogréfica y superfi-
cie dedicada al cultivo, como de la orientacién y destino de la
produccidn y de la tecnologia e infraestructura para la elabo-
racién de los vinos.

Una zona considerada marginal en el antiguo contexto
vitivinicola chileno y que, dadas las actuales circunstancias,
puede pasar a tener un rol importante en la nueva viticultura
que debiera desarrollarse, esel secanointerior centro-sur. Esta
zona presenta condiciones agrocliméticas muy favorables para
la obtencién de vinos de sello propio, los cuales son aptos para
ser comercializados incluso en el mercado internacional de
vinos.

La plantacién de vides en el drea comienza con los primeros
asentamientos hispanos a fines del siglo XVI. Desde aquella
época, el cultivo de la vid y la elaboracién y cuidado del vino,
pasan a constituirse en trabajos y conocimientos rutinarios de
las diversas generaciones de pobladores. Las viejas técnicas
espaiiolas, apropiadas en ese entonces, se arraigan en la mente
y en el alma del viticultor, y actualmente atin afloran en forma.
casi inconsciente. Porlo tanto, cualquier modificacién tiehe que
enfrentar esta tradicién tan acentuada y fuerte para imponer-
se como método de uso corriente.

La superficie con vifiedos en el secano, no sélo de la actual VII
Regidn, sino también dela VIII, hacrecidoenla medida que ha
aumentado la posibilidad de cultivar vifias (disponibilidad de
mano de obra) y el potencial mercado consumidor del drea y
del pais, ya que atin con métodos precarios se transporta vinos
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a otras zonas. Actualmente, alrededor de un55% de la super-
ficie total de vifiedos del pais, se encuentra en las VII y VIII re-
giones, y de ésta, entre un 50 a 60% €5t4 plantada en el drea de
secano. Si se considera que en los tiltimos dos a tres afios los
arranques se han concentradoen los vified os de riego, lomds pro-
bable es que la proporcién de vifias de secano haya aumentado.

5.1.1. ;COMO SE PODRIA CARACTERIZAR EL VINEDO
DE SECANO?

Lo fundamental es que no se riega, pero la amplitud de tipos y
potenciales es grande. Asi, tal vez la mejor manera de carac-
terizarlo es de acuerdo a su potencial, independientemente de
la variedad y del manejo, es decir, porla productividad poten-
cial que tiene un sector posible de plantar o ya plantadocon vi-
des. Este potencial estd en relacién directa a la duracién del
estres hidrico (falta de agua) que afecta alas plantas durante su
ciclo de cremiento activo. En otras palabras, va a depender de
la posibilidad que tengan las plantas de contar con suficiente
abastecimiento de agua desde el suelo, para suplir sus necesi-
dades, especialmente en primavera-verano, periodo de maxi-
mo crecimiento y produccién.

Como se comprendera, existen condiciones desde las que
asemejan a unvifiedo regado, hasta aquellas en que las plantas
dificilmente logran mantenerse vivas, con producciones margi-
nales y de calidad francamente no industrial.

5.1.2. ;COMO SE DISTRIBUYEN LOS VINEDOS ENTRE
AMBOS LIMITES?

Aparentemente no existen estudios al respecto; es mds, actual-
mente se carece de estadisticas confiables sobre el viiedo, no
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sblo del secano sino del pais. Por lo tanto hay que basarse en
estimaciones, que serian las siguientes:

5 - 10% sufre déficit hidrico levemente limitante
10 - 15% sufre déficit hidrico moderadamente limitante
15'- 20% sufre déficit hidrico tolerablemente limitante
55 - 70% sufre déficit hidrico seriamente limitante.

Lo anterior, considerando un afio promedio o normal en cuan-
to a cantidad y distribucién de las precipitaciones, ya que el
secano presenta una gran variaciéninteranual de las precipita-
ciones. Asi, se puede citar que enlos tiltimos 35 afios, los extre-
mos alcanzados han sido del orden de 270 y 1.200 mm/afio, lo
que implica condiciones anuales diametralmente diferentes.

5.1.3. EL ENCEPADOY SUEVOLUCION

Desde las uvas de Gallo, de Italia, de San Francisco y del Pais,
de la época de la colonia, se ha evolucionado a una mayor
diversificacion, estando representadas variedades de origen
europeo mas amplio. Sin embargo, atin predomina la uva
Pais, la que constituyo casi la totalidad del vifiedo hace algu-
nas décadas. Como ejemplo se puede citar la composicion
varietal de la superficie adscrita a una cooperativa del sector
(Cuadro 5.1.). :

En los dltimos afios se han plantado algunas hectdreas de
vifiedos modernos y se han incorporado variedades blancas
como Chardonnay, Sauvignon-blanc, Gewurztraminer, French
Colombard, y Pumard, y tintas como Cabernet-Sauvignon y
Portugais bleu. Sin embargo, en el secano interior todavia se
producen uvas de variedades que sélo pueden destinarse a la
elaboracién de vinos de consumo corriente, aungue se use en
su procesamiento las técnicas actuales mds sofisticadas. En
consecuencia, la materia prima es una gran limitante al desa-
rrollo de la industria vitivinicola del secano.
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Cuadro 5.1. Superficie y rendimientos por variedades de
vifiedos de una cooperativa de lazona de
Cauquenes, en 1975

Superficie Rendi-

miento

Variedad Ha % (1/ha)
Pafis 3.335 76,59 3.130
Carignan 300 6,84 5.133
Cinsaut 30 0,68 6.066
Cot-Rouge 30 0,68 1.866
Cabernet 60 1,36 1.750
Semillén-Sauvignonasse 430 9,81 4.032
Moscateles-Torontel 120 2,73 3.333
Blanca Ovoide 40 0,91 3.850
Riesling 15 0,34 2.333
TOTAL 4.380 100,00 3.358

5.1.4. CAMBIO DE VARIEDADES POR MEDIO DE LA
INJERTACION

La injertacion es una herramienta potencialmente vigente para
la modernizacidn del encepado del vifiedo del secano interior.
Existen variados métodos de injertacién, cada uno con caracte-
risticas propias en cuanto a tipo de material, época de realiza-
cién, requerimientos de manejo post injertacién, etc. Sin em-
bargo, laconveniencia delainjertacién debe seranalizada para
cadacaso enparticular, dado que existen algunas limitaciones.

Debe tenerse presente que la condicién general del vifiedo no
se cambia con la injertacidn, es decir, la ubicacién de las plan-
tas sigue siendo la misma, al igual que la distancia de planta-
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cién y las condiciones de microtopografia del terreno sobre el
cual esta plantado el vifiedo. Estas caracteristicas pueden tener
crucial importancia en el futuro de una explotacién viticola, ya
que condicionaran el potencial productivo, y gran parte de las
labores de manejo. La sola variedad no constituye seguridad
de calidad, es decir, a partir de una buena variedad se puede
tener mala materia prima, que producira un vino demala calidad.

Otra limitante a la injertacion es la calidad de las plantas a in-
jertar, especificamente sus troncos, 6rganos sobre los cuales
generalmente se injertardn los vifiedos. La injertacién invernal
de ptia es la alternativa més viable. Otros tipos de injertos, que
se realizan a fines de primavera, requieren buena disponi-
bilidad hidrica en el suelo enel momento delainjertacién, con-
dicién que generalmente no existe enel secanointerior. Lamala
calidad de los troncos, que es un aspecto normal y frecuente en
los vifiedos tradicionales, limita fuertemente la posibilidad de
una injertacién exitosa.

Los resultados de injertaciones realizadas permiten concluir
que es preferible reemplazar vifiedos, cuando estidn ubicados
en buenos sitios para vides, que recurrir a la injertacion sobre’
el vifiedo tradicional. Con el replante se logra mejor resultado
econdémico (produccién) a mds breve plazo. Ademas, permite
incorporar los conceptos técnicos actuales en el disefio de la
plantacién, los que permiten un manejo més eficiente y mas
econdmico del vifiedo.

La injertacidn sigue siendo {itil para el caso de un cambio de
variedad sobre viftedos nuevos, plantados con los conceptos
modernos y con un manejo, especialmente de formacién y
poda, que haya permitido la existencia de troncos y brazos sa-
nos donde poder realizar los injertos. En casos excepcionales,
existen vifiedos tradicionales, donde podria ser posible una
injertaciénexitosa, pero dicha decisién debe ser muy bien ana-
lizada.
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No debe olvidarse que se postula que la tinica alternativa de
éxito viticola enel actual secano interior es conla incorporacién
de riego, porlo que pensar én injertar vifledos desecano es
practicamente inoficioso.

5.1.5. LA TECNICA VITICOLA

La antigua técnica viticola de origen espaflol atin subsiste en la
mayor parte de los vifiedos del secano, sin desconocer la adop-
cién de muchas practicas modernas. Sin embargo, se puede
concluir que en este aspecto es mds ficil la introducciéon de la
tecnologia moderna, ya que salvo el aspecto de la mecanizacion,
el resto de las herramientas que se usan sonlas mismas. Essé6lo
un problema de convencimiento delos productores para lograr
modificar las practicas de manejo en la mayoria de los vifiedos
del secano interior,

5.1.6. LA VINICULTURA

Las grandes bodegas, particulares y cooperativas, estdn
usando en sumayoria técnicas de origen francés, mucho mas
nuevas que las tradicionales de origen espaiiol, que atin usan
los pequefios bodegueros desperdigados por todo el secano
interior.

Latecnologia de vinificacién ha sufrido un vuelcoen los titimos
quince a veinte afios, que implica no sélonuevos métodos, sino
que infraestructura totalmente diferente a la existente en las
bodegas dela zona, y engeneral enel pais. Su alto costo dificul-
ta su adopcién, pero no se puede pretender lograr vinos com-
petitivos con las bodegas que hoy se dispone.
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5.2. EL VINEDO MODERNO
5.2.1. UBICACION

Preferentemente, por comodidad de manejo, se debera usar

suelos planos a moderadamente ondulados, de los que existen
varios miles de hectareas en el sector. Generalmente, los suelos

planos de posiciénbaja sufren menoreslimitacionesenel aporte

hidrico. Sedebera incorporarriego artificial, especialmente en

los suelos ondulados o de posicién alta con menos aporte natu-

ral de agua. El crecimiento, la produccidn y la calidad poten-

cial del producto final, el vino, dependeran basmamente de la

disponibilidad de agua.

5.2.2. VARIEDADES

Si bien se puede plantear que todas las variedades han demos-
trado comportarse bien en el drea, sélo las que permiten la
obtencidn de vinos de caracter propio y de calidad compatible
con las actuales exigencias de los mercados, nacionales e
internacionales, tienen un potencial real de desarrollo en la
zona. Segtn los antecedentes actuales, las variedades blancas,
aptas parala obtencién de vinos frescos o actualmente denomi-
nados ‘‘varietales’’, han demostrado comportarse muy bien
bajo las condiciones agroecoldgicas del secano interior centro-
sur. Asi, Riesling, Chardonnay, Sauvignon-blanc, Gewurztra-
miner y French Colombard, son variedades que se estadn pro-
duciendo enla zona.

En variedades tintas el espectro actual es més estrecho:

Cabernet Sauvignon, Cot-Rouge y Portugais bleu son las tini-
cas variedades plantadasen la zona, peroen pequeiias superfi-
cies. Actualmente se estdn evaluando otras variedades, como
Pinot noir, Merlot, Aleatico, Petit-Sirah, Souzaoentre las tintas
y Cheninblanc, Sylvaner, Aligoté y Verdelho entre lasblancas.
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5.2.3. DISTANCIAS DE PLANTACION

La distancia de plantaciénesde 3 a 3,5 mentrehilerasydela
2 m sobre la hilera, con una tendencia a separaciones menores.
Se ha visto que plantas mas chicas logran una produccién de
alta calidad. Con esta distancia se ha logrado un equilibrio en-
trela necesidad de un manejo expedito del vifiedo, presionado
fundamentalente por la mecanizacién de muchas labores, y la
necesidad de contar con un buen nimero de plantas por uni-
dad desuperficie, paraevitar lasobrecarga y los desequilibrios
que ellaimplica.

5.2.4, SISTEMAS DE CONDUCCION

Los sistemas de conduccién deben permitir un manejo cdmo-
do del vifiedo, y que las plantas adopten formas, en sus estruc-
turas permanentes y en sus crecimientos anuales, que posibili-
ten la mayor eficiencia fisioldgica, con el objetivo de alcanzar al-
tas producciones de la mds alta calidad. Son varios los factores
que interactiian, y algunos con efectos contrapuestos, como la ca-
lidad versus cantidad, debiéndose buscar el punto deequilibrio.

Entre los sistemas de conduccién, desde la tradicional cabeza
hasta el parronal espafiol, existen varias alternativas inter-
medias y cada uno con objetivos precisos, los que sélo se cum-
plen si se respetan las bases de cada sistema, tanto en'sus es-
tructuras como en su manejo.

De todos los sistemas probados en el secano interior, los que
mejor resultado han demostrado son las espalderas con cruce-
tas, simples o dobles, derivaciones del sistema Lenz Moser. Las
espalderas de cruceta simple, con un alambre para produccién,
debieran usarse en variedades de racimo grande, de las que no
existen muchos casos-entre las productoras de buenos vinos. Las
espalderas de doble cruceta, al permitir duplicar el nimero de
yemas potencialmente productivas, se prestan muy bien para las
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variedades de racimo chico, ademdis que permiten aumentar la
densidad de plantacién del viftedo, al poder distribuir los sis-
temas productivos de las plantas hacia mds espacio de soporte.

5.2.5. PODA DEPRODUCCION

Es posible el uso de varios sistemas de poda, pero se ha visto
que el més sencillo, facil de ejecutar, y que permite buenas pro-
ducciones de alta calidad, es el cordén con cargadores cortos.
Este sistemna, ampliamente usado en variedades viniferas en
diferentes dreas viticolas del mundo, permite ademds dismi-
nuir la existencia de grandes heridas de poda sobre madera de
mas de una temporada, lo que evita la penetracién de hongos
de la madera, enfermedades de cierta prevalencia en el secano
interior.

5.2.6. MANE]JO DEL SUELO

El control mecédnico de malezas, mediante el uso de cultivado-
res entre hileras y cultivo manual en la hilera, es atn factible
de usar, perose dificulta por laescasez de mano de obra. El uso
de herbicidas en las condiciones del secano interior, no sélo es
efectivo, sino que econémicamente apropiado, cuando se esta-
blece un programa de control y se aplica por varias tempora-
das. En suelos con cierta pendiente, los beneficios del control
de malezas pueden ser sobrepasados en ciertos casos por los
riesgos de erosion, al no quedar una cubierta vegetal que cubra
del suelodel impactodelasiluvias. Todos estos factores deben
conjugarse en un sistema final que aporte las mayores ventajas
y los menores riesgos.

Envifiedos conriego, el sistema de manejo del suelo esté estre-
chamente ligado al método de riego que se use. Las bases del
uso de herbicidas varian cuando el riego estd presente, ya que
los movimientos de suelo, la incorporacién de semillas de ma-
lezas en el agua, la capacidad de penetracién de los productos
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enel suelo, etc., sonfactores que condicionan los productos po-
sibles de usar, las dosis, las épocas de aplicacién, etc.

Enresumen, el ideal para el sector del secano, por la limitacion
en la disponibilidad de agua, sera el de cultivo limpio en los
suelos planos sin riesgo de erosién y, probablemente con cu-
bierta vegetal por lomenos enla época de lluvias, en los suelos
con cierta pendiente.

5.2.7. FERTILIZACION

Los trabajos realizados desde hace varios afios en el secano in-
terior, indican que los suelos presentan bajas disponibilidades
de nutrientes, y por lo tanto el crecimiento de las vides es limi-
tado si no se aporta fertilizantes en cantidades adecuadas. Se
ha determinado que las deficiencias de nitrégeno (N), potasio
(K) y boro (B) son las mds importantes, existiendo ocasional-
mente deficiencias de zinc (Zn) y magnesio (Mg). El fésforo (P),
a pesar de estar en cantidades muy bajas en los suelos y también
en los andlisis de tejidos realizados a vides del secano, no se ha
podido relacionar atin a bajas de crecimiento y de produccién.

En cuanto a las dosis de fertilizantes a aplicar, se ha visto que
para N no se logra respuesta a dosis mayores de 45 kg N /ha/
afno. Con45kg/ha deN anual, se hanlogrado producciones de
25 ton/ha y més. Este ejemplo demuestra que es posible lograr
altos rendimientos sin exagerar la dosis de fertilizantes, cosa
normal en otras dreas vitivinicolas de Chile, y que fuera dere-
presentar costos prescindibles pueden estar afectando la cali-
dad final del producto.

Debe dejarse enclaro, que el hecho deincorporar riego variara
absolutamente el esquema de manejo nutricional de la vid. La
posibilidad de aplicar fertilizantes durante toda la época de
crecimiento activo, ya es un cambio basico frente a la aplica-
cién invernal obligada, que es lo habitual en toda el area.
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5.2.8. RIEGO

El riego es practicamente imprescindible en la mayoria de los
futuros vifiedos del secano interior, donde el recurso agua es
naturalmente escaso en la época en que se requiere. Los méto-
dos deriegorecomendadosson aquellos que permitan la maxi-
_ma economia del recurso. En la medida en que su uso sea
eficiente, permitird aumentar la superficie bajo riego. Los mé-
todos modernos de conduccién del agua y de aplicacién en te-
rreno, por circuitos cerrados de tuberias, seran de amplia pro-
yeccion en el 4rea. La masificacion de estos métodos permiten
costos operativos y de inversién acordes con larentabilidad del
cultivo.

En cuanto a la fisiologia del agua en el cultivo de la vid en el
secano interior, se ha postulado el usoracionalizado del riego,
para evitar la induccién de crecimientos exuberantes y gran-
des producciones, que son posibles de obtener, pero con cali-
dad limitada del producto final, el vino.

Lo anterior se denomina suplementacién hidrica, més que rie-
g0, y supone el juego consciente con ciertos niveles de estres
hidrico, que sin afectar drasticamente el crecimiento y produc-
cién, permitan también limitar los excesos en estos aspectos. Los
niveles y oportunidades de suplementacién dependerdn de las
condiciones ambientales, y varfanen cierto rango, de unaa otra
temporada. El conocimiento de las variaciones de los factores
ambientales, en forma oportuna y sistematica, es basico parapo-
der manejar este concepto en forma practica a nivel de terreno.

5.2.9. MANEJO SANITARIO

Una de las ventajas comparativas del area del secano interior
es la baja presion de enfermedades sobre la vid. En cuanto a
hongos, Oidio y Botritis son los més frecuentes, mientras que
los hongos de la madera son problema en vifiedos antiguos y
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conmal manejo. Encuantoa plagas, la falsa arafiita rojay even-
tualmente dcaros, conchuelas y thrips, podrian ser problema.

5.2.10. CONCLUSION

El secano interior es un drea de alta potencialidad viticola, y el
uso de buenas variedades y métodos modernos de manejo, per-
miten una viticultura rentable y productora de materia prima
de 6ptima calidad para la elaboracién de vinos modernos, y ple-
namente competitivos enlas condiciones actuales de mercado.

5.3. UVA DE MESA

Desde 1975, INIA en la Subestacién Experimental Cauquenes,
y posteriormente otras instituciones y particulares, han explo-
rado la posibilidad de incorporar el cultivo de la uva de mesa
en las explotaciones agricolas del secano interior centro-sur.
Fundamentalmente se ha trabajado con la variedad Moscatel
Rosada, aunque ya existen plantaciones de otras variedades
como Sultanina, Flame Seedless y Perlette. El resultado obte-
nido permite visualizar que este rubro ofrece insospechadas
posibilidades a la agricultura del drea.

5.3.1. ANTECEDENTES DEL RUBRO EN EL AREA

La uva de mesa en el secano interior ha existido como producto
de consumeo por muchos afios, pero no ha tenido una explota-
cién comercial. La poca produccién local se basé en varieda-
des de doble propdsito como Moscatel de Alejandria, Torontel,
otras Moscateles, San Francisco y fundamentalmente Pais, co-
mercializada incluso en el mercado de Concepcién como uva
de consumo fresco. La seleccion de los mejores racimos, de
vifiedos manejados para vinificacién, fue el método tradicio-
nal de manejo de estas variedades. Sibienlosmercadoslocales
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potencialmente podrian absorber uncierto volumen de buenas
uvas de mesa, la proyeccion del rubro debe enfocarse bésica-
mente al proceso de exportacion.

De las caracteristicas descritas en el andlisis de la vitivinicul-

‘tura, se desprende que el clima de la zona se presta admirable-
mente para la produccién de uva de mesa, y especialmente para
aquellas coloreadas, habiéndose comprobado el desarrollo de
intensos colores en aquellas que se han cultivado.

Es necesario recalcar la absoluta necesidad de contar con sufi-
ciente abastecimiento hidrico, el que badsicamente tendréd que
ser aportado artificialmente mediante regadio. Si no se cuenta
con una fuente de agua, este rubro debe descartarse como al-
ternativa de cultivo en el sector. Es mas, a diferencia de las vi-
des viniferas en las que un estres hidrico moderado, en ciertas
etapas del ciclo de crecimiento anual, puede ser beneficioso
desde el punto de vista de la calidad del producto final, en la
uva de mesa esto practicamente no ocurre, y debe contarse con
la garantia de una cantidad de agua disponible en el momento
oportuno.

5.3.2. CARACTERISTICAS DELOS SUELOS A PLANTAR

Las caracteristicas generales son las mismas descritas para las
vides viniferas; la topografia debe tender a lo més plano posi-
ble, ya que los sistemas de conduccién a usar en uva de mesa
requieren de mayores dimensiones en sus estructuras, y mayo-
res tensionesen losalambrados, lo que se afecta al existir ondu-
laciones enel terreno y curvatura enlas hileras, como esel caso
de las curvas a nivel.

5.3.3. RIEGO

Es evidente que el objetivo serd proporcionar a las plantas
la cantidad de agua necesaria y en el momento oportuno.
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El método con que se logre no es importante desde el punto de
vista fisiol6gico, si puede serlo en el aspecto ecomémico, tanto
de costos como de economia de agua. En-el-secano interior;
generalmente, debiera tenderse al uso de métodos de riego de
alta eficiencia y economia del agua, como goteo y microas-
persion. Ocasionalmente puede ser factible el uso de métodos
tradicionales.

5.3.4, SISTEMAS DE CONDUCCION

Como se dijo anteriormente, la topografia del terreno condicio-
nara el sistema a usar. Si bien no es posible descartar abso-
lutamente el parronal espafiol, es dificil que éste sea un sistema
de uso masivo en el drea, fundamentalmente por razones de
costos y por topografia. Mas bien se debe tender a las
espalderas, y dentro de los diferentes tipos, hacia aquellas que
permitan el mejor manejo de los racimos destinados a consumo
en frescoenun mercadocada vez mdsexigenteencuanto a pre-
sentacidén y calidad.

Lasespalderas verticales, concruceta, simple o doble, disefia-
das para la produccién de uvas para vino, no son apropiadas.
El contacto de los racimos con los elementos de las estructuras
y con los propios érganos de las plantas, que se intensifica por
la forma que adopta el crecimiento de la vid en estos sistemas,
provoca un considerable ““ramaleo’ o roce, afectando a la ma-
yoria de los frutos, deprecidndolos o aumentando el trabajo
necesario para poder dejarlos en condiciones de embalaje.

Se recomiendaemplear lasespalderas, que permiten la exposi-
cién libre de losracimos, que por su forma, acompafiada de una
buena orientacién, lo protejan del dafio causado por la insola-
cidndirecta, y que facilitan un acceso expeditoa ellosenlas di-
ferenteslabores de manejorequeridas. Dentro de ellas, las maés
promisorias son aquellas del tipo veranda.
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5.3.5. VARIEDADES O CULTIVARES

Ya se ha dicho que tradicionalmente se usaron variedades de
doble propésito, y que las caracteristicas del irea se prestan
especialmente para aquellas coloreadas. Ademis, hay ciertas
caracterfsticas exigidas por los mercados que pueden limitar,
por la dificultad de lograrlas, las posibilidades de cultivar al-
gunas variedades en el secano. Un andlisis por variedad per-
mitird ampliar estos conceptos.

Moscatel rosada

Es una variedad antigua, con afios de cultivo en la zona, inclu-
$0 con varios nombres locales, como de Curtiduria, de Talca,
etc. (Foto 5.1.). Su cultivo no implicaba labores especificas de
manejo de racimos, sino que se ubicaba en sectores donde por
alguna razoén se atenuaba el fendmeno de millerandaje y
corredura, caracteristicas de esta variedad funcionalmente

Foto 5.1,

Uva de mesa,
varfedad moscatel
rosada, es una buena
alternativa de
produccion en el
secano [nterior del
drea de Cauquenes.
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femenina. La produccién se destiné basicamente al mercado lo-
cal, a lomas al nacional, a pesar que en otras zonas llegd a ocu-
“par una cierta superficie y suproduccion se-destinaba-a-la-ex-
portacién al mercado latinoamericano. Para esta variedad se
realizaroninvestigaciones especificasen las décadas delos cin-
cuenta-sesenta, tratando de establecer la forma mas eficiente
de lograr cuaja pareja.

Actualmente ha sido desplazada enla zona central, por que su
manejoescomplicadoy requiere unaltonivel dejornadas hom-
bre, sinla certeza de lograr 6ptimosresultados en cuanto al vo-
lumen exportado por superficie. Su destino a mercados europeos
y orientales ha permitido retornos no espectaculares, pero bas-
tante atractivos, siendo necesario lograr buen calibre y color.

La experiencia en la zona ha sido muy buena. Plantada en di-
versascondiciones, usando diferentes sistemas de conduccion,
generalmente se ha obtenido una fruta de muy buena calidad
cuando sumanejo ha sido el adecuado. Producciones recientes
de sobre 20 ton/ha con 70% exportado han permitido incluso
elevar las expectativas cifradas en esta variedad parala zona.

Debe destacarse que fuera de la absoluta necesidad de la opor-
tunidad y minuciosidad en el raleo, polinizacién, descole, etc.,
de los racimos, es importante la regulaciéon de la carga y el ma-
nejo de los riegos, factores que mal manejados provocan sobre-
carga pero de calidad no exportable. La sensibilidad de la va-
riedad a estas préacticas se ha demostrado que es muy alta. De-
biera constituir unaimportante superficieenel secano interior.

Thompson Seedless o Sultanina

Variedad ampliamente plantadaenel pais y destinada fundamen-
talmente al mercado norteamericano, el que exige caracteristicas
precisas de tamafio de racimos, calibre de bayas, y funda-
mentalmente en color, requiriendo un verde casi herbaceo.
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En el secano interior, donde los suelos son menos fértiles y por
consecuencia el crecimiento es menor, es probable que sea muy
dificil impedir la exposicién de 1os racimos al sol, con lo que ad-
quieren tonos amarillos o dorados, por lo que el porcentaje de
uvaexportable pudiera serbajo. Ultimamente se ha detectadola
posibilidad de destinar uvas asemilladas al mercado europeo, el
que no sdlo acepta, sino que exige colores mas dorados que el
norteamericano, por lo que el secano interior podria tener al-
gln espacio en el mercado internacional de esta variedad.

Las précticas de manejo especificas no debieran diferir mucho
de las necesarias en otras zonas del pais; tal vez el ajuste de car-
ga 6ptima requerira de algtin tiempo de prueba antes de lograr
resultados recomendables. Las plantaciones existentes no han
entrado atinen produccién como para obtener datos sobre cali-
dad y niveles productivos.

Perlette

Variedad cuya gran caracteristica es su precocidad, permitien-
do la produccién de “primores’”” en la temporada. Como esta
caracteristica puede ser mucho mejor aprovechada en la zona
norte del pafs, ya que en el secano interior maduraria practica-
mente en febrero, cuando ya existen otras variedades en el mer-
cado, y no presenta otra cualidad especial; no es una variedad
recomendable, salvo para pequefias plantaciones condestino a
mercadoslocales, a los que no llega uva de otras zonas o donde
el flete es limitante.

Flame Seedless

Variedad sinsemilla, rosada, muy temprana, de expansion ex-
plosiva en el pais y de situacién actual bastante incierta. Los
pocos resultados obtenidos en el secano interior, no permiten
asegurar que la obtencién de fruta de buen color sea una venta-
ja con respecto a dreas de mds al norte,
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A pesar que el color ha sido bueno, no se ha logrado buenos
calibres y lo fundamental, racimos uniformes en cuanto a
floracién y cuaja. El crecimiento de las plantas ha demostrado
algunos problemas y puede ser este el punto de partida de los
problemas productivos. Si bien no es posible descartar total-
mente esta variedad, deberia ser de plantacién limitada en la
zona.

Moscatel de Alejandria

Variedad semillada, de tono dorado e intenso aroma. Muy
poco usada en el pals como uva de mesa, y tal vez sélo para
mercados muy locales. Sin embargo, es ampliamente cono-
cida en Europa, donde se produce y comercia entre los pai-
ses de la Comunidad Econdmica Europea. Se han hecho prue-
bas sobre requerimientos de frio para la conservacién. Ulti-
mamente se ha producido cierto interés por exportar esta
variedad a Europa.

Como no se maneja para exportacion, no existe una estima-

*cidén del potencial productivo con este fin; sin embargo, los
problemas de crecimiento inherentes a esta variedad pueden
limitar sus perspectivas como alternativa de plantacién en el
area.

Ribier (Alphonse Lavallée)

Variedad europea, bastante usada en Norteamérica y en Chile
hasta hace algunos afios. Se reemplaz6 mayoritariamente por
las variedades sin semilla; la baja superficie y produccién ha
permitido lograr buenos precios tltimamente. Podria ser una
buena alternativa en el secano interior, como variedad de in-
tenso color y bastante firme al transporte. Actualmente nohay
antecedentes productivos en la zona, aunque a nivel de jardin
de investigacion se ha mostrado promisoria.
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Emperor

Variedad muy popular y extensamente cultivada hasta hace un
par de décadas. Es de maduracién tardia, relativamente firme
y de color rojo, deligero a pirpura. Esmuy productiva, peroes
necesario lograr un buen color y tamatfio de bayas para su éxito
comercial por lo que es muy importante regular la carga.

En el secano podria ser una interesante alternativa, pero esta
sujeta a problemas por lluvias tempranas de otofio, lo que es
necesario comprobar antes de descartarla como posibilidad
para la zona.

Almeria

Variedad europea antigua, muy comin en Espafia, de madu-
rez tardia y muy resistente a almacenaje y transporte. Es de co-
lor dorado a dorado verdoso. Chile aiin exporta algo de esta
variedad, aunque también fue desplazada por las variedades
sinsemilla. Los precios noson delos maés altos, perobien mane-
jada podria ser una alternativa en sectores de mas humedad,
por su resistencia a estas condiciones. En Cauquenes, a nivel
de jardin de investigacion, se ha observado que fructifica bien.

Otras variedades

Otrasvariedades, delas que no existen antecedentesenlazona,
y que habria que probar su comportamiento son las siguientes:

Sin semilla: Down, Superior Seedless, Beauty Seedless, Black
Seedless, Red Seedless y Blush Seedless.

Semilladas: Dathier de Beirut, Olivette Blanche, Red Malaga,
Flame Tokay, Olivette Noir, Pizutello, Prune de Cazouls.
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5.3.6. CONCLUSIONES

Si bien desde 1975 se estd trabajando con iva de mesa én el
secano interior, los antecedentes recopilados practicamente se
basan en la variedad Moscatel Rosada. En el caso de los agri-
cultores que han logrado exportar fruta, faltan algunos ajustes
de manejoen varios casos, perolos resultados hansidomads que
halagtiefios, con retornos por hectirea muy superiores a los de
cualquier otro cultivo o rubro en el mismo sector.

El manejode uva de mesarequiere de mucha dedicacién y opor-
tunidad de ciertas labores de manejo. Este tipo de cuidado no
es comtn en los rubros agricolas del secano interior, y es por
eso que su adopcidn requiere una decisién de ocupar los mejo-
res recursos disponibles (suelo, clima, agua) y dedicar los me-
jores esfuerzos a lograr los objetivos de buena productividad y
alta calidad, lo que se refleja en los kilos empacados por hecta-
rea, y que cumplan los estdndares del mercado internacional.

Esterubroagricola debiera ocupar una superficie relativamen-
te importante en un futuro cercano. Debido a que en el pais el
volumen producido es alto, y la explotacién es altamente efi-
ciente y competitiva, debiera buscarse la especializacién en
voliimenes no tan considerables de uvas “especiales”, es decir,
aquellas que no se pueden producir en otras areas, ya sea por
limitantes naturales o por que existen alternativas mds renta-
bles para ellas. La uva de mesa es una excelente oportunidad
paralos agricultores del secanointerior, pero a su vez constitu-
ye un desafio que debe abordarse con precaucién y tino.
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5.4. FRUTICULTURA

En el contexto de las posibilidades agricolas del secano inte-
rior, la fruticultura tiene un espacio real de desarrollo. El po-
tencial delos recursos naturales (sueloy clima) y de otros como
infraestructura, recursos humanos y econémicos, son relativa-
mente faciles de cuantificar y proyectar. El potencial produc-
tivo de diversas especies y variedades de frutales se est4 eva-
luando en la Subestacién Experimental Cauquenes de INIA.

Para la proyeccién del posible desarrollo fruticola en la zona,
es necesario tomar en consideracién algunos elementos. Asi,
no puede pensarse que en la superficie total del secano interior
este rubro ocupard més alld que un limitado porcentaje; a lo
menos en las préximas décadas nunca superior al 0,5%, lo que
significa aproximadamente 30-35.000 hectéreas. Sin embargo,
superficies muy inferiores a esta cifra pueden tener un papel
relevante en el desarrollo de ciertas areas del secano interior.

Otro aspectoimportante, es visualizar el cambio de actitud del
productor, absolutamente necesario al asumir la decision de
hacer fruticultura. Una tradicién de agricultura extensiva, con
leves esbozos de semi-intensidad en algunos rubros, como
cerealicultura, distan en gran medida de las necesidades im-
prescindibles y absolutas que requiere una agricultura total-
mente intensiva, como es la fruticultura modérna, esencialmen-
te competitiva en productividad y calidad.

Al respecto, cabe analizar la diferencia entre disminuir la in-
tensidad de accién en un cultivo como el trigo, por ejemplo, que
con seguridad incidira en el rendimiento logrado, pero el pro-
ducto seguird siendo trigo comerciable a valores similares al
que se obtendria con mayores producciones. En cambio, en
fruticultura una accién de este tipo, generalmente deriva en el
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logro de menores rendimientos, bajas de calidad que pueden
hacer al producto no comerciable, y atin més, pueden provocar
dafios ertlos drboles, que seguirdnincidiendo enlos resultados
posibles de obtener conel cultivo en el futuro.

La fruticultura implica un cultivo permanente, y las acciones
ocasionales pueden tener una proyeccién de larga duracién,
por lo que se requiere una actitud permanente de maximo es-
fuerzo y dedicacién, de la que se debe estar consciente al mo-
mento de decidir la entrada a este tipo de agronegocio.

5.4.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El andlisis de la situacién actual de la fruticultura en el secano
interior essimple. Esun rubro de desarrolloincipiente y en tér-
minos econdémicos casi intrascendente. Los primeros intentos
realizados en los Gltimos afios estin practicamente en gesta-
cidn, y no existen resultados categoricos, aunque no se han de-
tectado limitaciones para el rubro en general.

Es conveniente sefialar que a nivel no comercial el cultivo de
arboles frutales serealiza desde los tiempos remotos de la colo-
nizacidn, y en muchos casos se ha producido una cuasi natura-
lizacidén de algunas especies, como peral, higuera, membrillero,
guindo agrio, ciruelo europeo, tuna y otros, lo que constituye
un indice de que dichas especies prosperan bien en el sector,
faltando cuantificar sus potenciales y sus riesgos, al ponerlos
en términos de cultivo econdmico.

5.4.2. POTENCIAL Y ALTERNATIVAS DE DESARROLLO

Ya se ha indicado, tanto para las vides viniferas como para las
de uva de mesa, que el cultivo requiere del desarrollo de rega-
dio para plantaciones comerciales. La fruticultura no escapa a
esta condicidn, y el riego es en este caso imprescindible.
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La ubicacién de los futuros huertos requerira un analisis técni-
co particular para cada situacion, buscando las menores restric-
ciones y el maximo potencial.

5.4.3. ESPECIES FRUTALES

En una primera etapa, y mientras no se concluyanalgunaseva-
luaciones endesarrollo, la alternativa de especies es algo estre-
cha. Asi, s6lo se cuenta con resultados concluyentes en cuanto
a productividad y calidad en los casos de frambuesa e hibridos
de mora. En manzano y peral (Foto 5.2.), existen antecedentes
comprobados para algunos cultivares, aun cuando otros han
demostrado buena calidad pero no se ha logrado medirla pro-
ductividad potencial.

Como especies promisorias estdn: arandano (Foto 5.3.), higue-
ra, caquiy olivo, y eventualmente interesantes, el pistachoy el
pecano.

Foto 5.3. Frutos de ardndano en

plantaciones efectuadas

Foto 5.2. Perales en flor, en planta- en la Subestacion Expe-
cion en el secano interior. rimental Cauquenes.
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Otras especies que hansido probadas y que no han prosperado
bien son licumo, chirimoyo, avellano chileno, almendro, da-
masco;yzarzaparrillay sauco. Grosellero, kiwiy-frutillapodrian_
ser alternativas en condiciones muy especificas, pero en gene-
ral no son especies que logren una gran productividad.

Algunas especies como duraznero, nectarinos y ciruelo japo-
nés, han demostrado buena calidad de fruta, pero problemas
de productividad. El ciruelo europeo, guindo agrio y guindo
dulce, también han demostrado indices productivos insatis-
factorios, debido fundamentalmente al cAncer bacterial, enfer-
medad de alta prevalencia enla zona. Si se lograra evitar el dafio
de este patogeno, estas tres tltimas especies serian alternati-
vas, yaque lacalidad delos frutos obtenidos hasido expectable.

Otras especies actualmente en evaluacién son nogal, avellano
europeo, macadamia, murtilla, palto, naranjo, mandarino, po-
melo, tangelo y nispero.

Cabe hacer notar que membrillero y tuna son especies muy di-
fundidas en el secano interior, y es dable pensar que al poner-
las en condiciones de cultivo comercial, tendrian producciones
interesantes, especialmente en el caso de la tuna.

5.4.4. CONCLUSION

La fruticultura es un rubro agricola promisorio para el secano
interior, pero exige la incorporacidn de tecnologia a niveles no
usuales en la actualidad en el drea, y un enfoque empresarial
diametralmente distinto al tradicional. Los resultados de inves-
tigaciénala fechaindican que existen algunasalternativas pro-
badas, que pueden ser adoptadas a nivel de predio, existiendo
otras que requieren mds tiempo de ensayos.

Debe sefialarse que el cultivo de frutales implica un desarrollo
anexo de infraestructura agroindustrial, tales como plantas de
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embalaje, capacidad de frio, transporte y posiblemente
procesadoras de subproductos. Lo anterior implica el desarro-
llo de 4reas no eminentemente agricolas, y exige un desarrollo
paralelo de rutas camineras, electrificacién, distribucién de
insumos, etc.

Se requiere ademas desarrollar la capacidad humana, tanfo a
nivel empresarial, técnico y laboral, que permitan obtener el
maximo provecho de este tipo de actividad productiva.
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6.1. DESCRIPCION Y ESTADO ACTUAL DE
LOS RECURSOS PASTORALES

Todas las explotaciones agricolas y ganaderas del secano inte-
rior hacen uso de los recursos pastorales aportados por el
espinal, que es la formacién vegetal méas importante de la re-
gion mediterranea de Chile. El espinal presenta una estructura
vegetacional mixta, compuesta por una pradera o estrata her-
bacea de especies anuales, que son la base de la alimentacién
animal, y una estrata lefiosa, el espino, que también aportaala
alimentacién a través del ramoneo de hojas y consumo de sus
frutos; ademas produce lefia y carbén de excelente calidad.

6.1.1. CLASIFICACION DELOS ESPINALES

En funcién de la topografia del terreno y del sistema de explo-
tacion predial, los recursos aportados por el espinal varfan en
calidad y cantidad. Se clasifican en:

6.1.1.1. Espinales dellano

Ubicados en sectores bajos inundables en invierno. Son de uso
casi permanente en ganaderia; intervienen sélo de manera muy
esporadica las rotaciones con trigo o chacras (garbanzos,
chicharos, maiz).

Son los sectores que bien manejados poseen el mayor potencial
pastoral-ganadero; su productividad es alta cuandosoncorrec-
tamente pastoreados, sin sobrecargas animales, y manejados
con alta densidad de espinos. Si el pastoreo es excesivo o si son
talados para la extraccién de lefia o carbén, su produccién y
calidad pastoral decae, nosoportandocargasmayores de 1 ove-
ja/haal afio.
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6.1.1.2. Espinales deloma

Su uso se ha basado por aiios en el sistema de rotacién tradi-
cional de barbecho, trigo y descanso por un niimero variable
de afios (entre 3 y 10), ehlos cuales los rastrojos y la comunidad
de plantas herbiceas que las colonizan son utilizados por la
ganaderia.

En general son praderas de muy mala calidad y produccién. El
cultivo repetitivo ha provocado en los lomajes de mayor pen-
diente una fuerte erosién, y en todas partes una pérdida dela
fertilidad del suelo.

6.1.2. OTROS RECURSOS PASTORALES

En forma estacional, la ganaderia usa los pastos disponibles en
las vifias, especialmente después de la vendimia y eninvierno,
y los rastrojos de cereales y chacras. La presencia de praderas
de siembra es muy baja y se limita a casos puntuales de agricul-
tores innovadores.

En cuanto a forraje suplementario, en general el agricultor no
realiza conservacidn para los periodos criticos, salvo algunas
excepciones en que se dispone de praderas de falaris con trébol
subterraneo, usadas para ensilaje, o avena con vicia para heno.
Enaflos criticos, si el agricultor posee recursos financieros com-
pra heno proveniente de la zona de riego.

6.1.3. VALORPASTORAL YPRODUCCION DE LAS
PRADERAS NATURALES

La pradera natural es un recurso muy variable en cuanto a su
produccidn, composicién y valor pastoral.

Un estudio realizado por INIA en el secano de las VIl y VIII
regiones, considerando los llanos y lomas, indica que la
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produccidén promedio en 31 sitios evaluados fue de 1.611 kg de
m.s./ha/ailo*. Sin embargo, este promedio posee un rango
muy amplio, que oscila entre 198 y 4.459 kg de m.s./ha/afio
(Cuadro 6.1.). En la zona predominan las praderas degrada-
das, que producen menos de 1,5 ton de m:s./ha/afio y sopor-
tan cargasde 1,0 ovejas/ha/afio, y a veces inferiores. Los prin-
cipales tipos de praderas naturales, su produccién y composi-
ciénbotanica se presentan en el Cuadro6.1.

6.2. MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION DE
LAS PRADERAS

6.2.1. CASO DELOS ESPINALES DELOMAJES
(ROTACION BARBECHO-TRIGO-PRADERA
NATURAL)

En el pasado y atn actualmente, los sistemas de produccién
basados en rotaciones muy intensas con trigo sobre suelos fra-
giles y de bajo potencial, han generado praderas de muy baja
produccién y de recuperacién muy incierta, dado los niveles
de deterioro dela fertilidad y del contenido de materia orgéani-
ca de los suelos. Muchos de estos terrenos se encuentran hoy en
estado de semi abandono, invadidos por romerillos (Baccharis
Ilinearis) y /o colonizados por plantas herbaceas de escaso valor
forrajero; soportan apenas cargas animales cercanas a 0,5 ove-
jas/ha, con produccionesinferioresa 15 kg de pesovivo/ha/afio. -

Este sistema de explotacion esta hoy en crisis. La recuperacién
del potencial productivo de estas praderas en teoria es posible,
mediante aportes elevados de nitrégeno (N) y fésforo (P), pero
en la préctica ésta no es una econémicamente viable. En ensayos
con aplicaciones de 150 kg de P,0,/ha y 64 kg de N/ha, durante
siete afios, han permitido elevar la produccion forrajera desde

*m.s. = materia seca.



Cuadro 6.1. Principales tipos de praderas naturales del irea de Caugquenes, regién mediterrinea subhimeda

Valor Carga animal

Tipo de Especies Pastoral Produccién estimada
pradera dominantes Uso y manejo (u) kg m.s./ha UA/Mha**
Excelente Espino Uso pastoral permanente; 46 3.500-4.500 0,6

Ballica recubrimiento de A. caven

Vulpia elevado (>50%}

Briza
Buena Espinc Rotacién larga con trigo 30-40 2.500-3.500 1.5

Vulpia (>20 afios) recubrimiento

Briza de A.caven medio

Ballica

Hualputra
Regular Vulpia Terreno de pastoreo 20-25 1.5006-2.500 04

Cebadilla en rotacién con cereales

Avenilia cada 7 a 10 afios.

Alfilerillo

Ballica

Espino
Degradada Aira Terreno de pastoreo 16 1.000-1.500 0,2

Leontodon en rotacidn con cereales

(flor amarilia) cada Za5 afios.

Vulpia

Plantago

Espino
Extremadamente Coirdén Abandonodela 10 200-1.000 <02
degradadas FPlantago cerealicultura; sobre

Flor amarilla pastoreo.

Romerillo .

*Corresponde a un indice de valoracron o nota de 1 a 100 asignada a la pradera, en funcién de su composicién boténica y del valor nutritivo de lasespecies
\

quela componen

"t} A =Unidadammal 1U A =5ovejas

Fuente Ovalley Squella, 1988

1218
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niveles inferiores a 0,5 ton m.s./ha/, hasta 6 tonm.s./ha/atio y
mejorar la composicién botdnica de la pradera (Avendaiio y
Ovalle, 1984).

En este esquema productivo rotacional trigo-pradera anual, la
ganaderia viene a ser unsubproducto dela rotacidn, porloque
no es posible pensar en un mejoramiento pastoral-ganadero al
interior de este sistema. Latinica via es pasar a otroesquema de
rotaciones, un sistema ganado-cultivo, en que el trigo y una
pradera de leguminosas anuales, se alternen en larotacion. Para
este sistema la especie pratense con mejores perspectivas es la
hualputra (Medicago polymorpha), una especie naturalizada
en el pais, que posee un alto porcentaje de semillas duras, alto
valor nutritivo y elevada produccién de forraje.

6.2.1.1. La pradera de hualputra en rotacién con cereales
(Foto 6.1.) :

Este sistema fue desarrollado en Australia enla década del 50
en condiciones climaticas muy similares a las del secano inte-
rior. Posteriormente ha sido estudiado, desarrollado y traspa-
sado parcialmente a otras d&reas mediterraneas del mundo como
enel norte de Africa (Marruecos, Tinez y Algeria) y del Medio
Oriente (Siria).

Fundamentos del sistema

El principal atractivo del sistema es la excelente regeneracién
espontdnea y persistencia quelograla pradera de hualputra des-
pués del cereal, lo que soluciona el principal problemadel siste-
ma tradicional, cudl es la baja produccién y mala composiciéon
botédnica dela pradera que coloniza el rastrojo despuésdel trigo.

porcentaje de “semillas duras’’ que posee la hualputra. En
evaluaciones de campo, el porcentaje de semillas duras después
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A. Evaluaciones de produccionen prade-  B. Pradera de hualputra después de
ras de hualputra indican potenciales trigo en el Fundo Santa Dolores
de 6 a 8 ton de m.s. /ha/afio. de Cauquenes.

C. Trigo después de hualputraenel Fun-  D. Medicago polymorpha en Los
do Santa Dolores de Cauquenes. Vilos con 250 mm de precipita-
cién anual.

Foto 6.1. El sistema “hualputra-trigo”, es una alternativa de cambio a la
rotacion tradicional del secano interior.
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del primer verano que pasaron expuestas a la accién del am-
biente, fue de 93,5%, mientras que para el trébol subterrdneo
variedad Clare este mismo porcentaje fue de s8l061,3% (Aven-
dafio, Del Pozo y Ovalle, 1993). Gracias a este mecanismoesque
se logra una buena persistencia de la pradera, ya que una vez
establecido un abundante banco de semillas en el suelo, se ase-
gura una correcta autosiembra natural de la pradera.

Por otra parte, la hualputra posee una alta capacidad de fijaciéon
de nitrégeno atmosférico (Longeri, Figueroa y Celis, 1989;
Herreray otros, 1994), lo cual permitiria economizarenlas apli-
caciones de fertilizantes nitrogenados en el cereal.

Produccién del sistema

En Chile este sistema ha sido evaluado en el secano de
Cauquenes (Del Pozo y otros, 198%a; Avendafio, Ovalle y Del
Pozo, 1990), en una pradera de hualputra que emergi6 espon-
taneamente después de arrancar una antigua vifia, sobre un
suelo granitico clase VI de capacidad de uso. Se evalué la po-
tencialidad del sistema durante ocho afios consecutivos. La pro-
duccién de las praderas ha variado entre 4,6 y 7,8 ton m.s./ha
el primer afio después de trigo, y entre 2 y 11 ton m.s./ha du-
rante el segundo afio después de trigo. Al tercer afto los niveles
hansidode 3,3 a 8,6 ton m.s./ha (Cuadro 6.2.).

La calidad del forraje es muy alta, siendo comparable el tenor
en proteinabruta a la dela alfalfa; se han determinado cantida-
des de proteinas de alrededor de un 25% en la etapa de
prefloracion, las que decaen hasta un 11 a 12% en el estado de
senescencia de la pradera. Las producciones de trigo después
de la pradera, también han sido muy superiores a las logradas
con los sistemas tradicionales de la zona, entre 26 y 45 qq/ha
(Cuadro 6.2.).
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Cuadro 6.2. Produccién total (ton/ha) y contribucion de
hualputra (%) en el sistema hualputra-trigo.
-Secano interior de Cauquenes -

Produccion de la pradera Rendi-

; miento
Aido 1® ano* 2° afio 3° afio trigo
1984 5,2 (73%)! - - 4,5
1985 5,2 (39%) 5,3 (36%) - 3,6
1986 4,6 (74%) 6,9{ 4%) 5,9 (60%) 2,6
1987 5,4 (54%) 4,2 ( 3%) 8,6 (31%) 2,2
1988 5,1 (36%) 5,9 (54%) 4,2 (52%) "
1989 4,6 (36%) 2,0(22%) - -
1990 7,8 (24%) 11,0 (43%) 6,0 (58%) 3,3
1991 4,9 (83%) 4,3 (11%) 7,1(21%) 2,6
Promedio 5,4 (52,3%) 5,7 (24,7%) 5,9 (44,0) 31

ICifra entre paréntesis indica porcentaje de hualputra,
*Después de trigo.
**No se evalud.

En relacién a la producciéon animal, ganancias de peso vivo
entre 193 a 269 kg/ha hansido evaluadasen periodos cortos de
pastoreo que han variado entre 120y 180 dias (ver Cuadro7.1,,
Capitulo VII).

Sobre la base de estos resultados, INIA ha iniciado un vasto
programa de investigaciones aplicadas, orientadas a estudiar
la factibilidad de introducir este sistema en la zona.

Investigaciones en marchay algunos resultados relevantes

En esta nueva fase de la investigacion, el problema radica en
cémo iniciar el sistema, y especialmente en cémo establecer la
pradera de hualputra en los suelos agotados y degradados de
la zona. Algunos avances de los trabajos en ejecucién son los
siguientes:
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a) Establecimiento dela praderay rol de los nutrientes

El nivel de fésforo (P) en el suelo es el factor mas importan-
te en el establecimiento y produccién de la pradera. Un he-
cho destacable es que la correccién del nivel de fésforo en
los suelos graniticos es, desde el punto de vista técnico, f4-
cilmente realizable. Como seindica enlaFigura6.1., el con-
tenidode P disponible enlos 5 primeros centimetros del sue-
loaumenté linealmente desde 4a 19 ppm, cuando se aplica-
ron dosis de 0 a 100 kg /ha de P. Por su parte la produccién
de la pradera aumenté enla medida que aumentd la dispo-
nibilidad de P enel suelo (Figura 6.2.). No se observaronen
este ensayo diferencias en produccién de materia seca como
respuesta a la aplicacién de calcio; sin embargo enestudios
realizados en macetas se ha determinado respuestas a cal-
cioy aazufre ensuelos agotados por cultivos repetidos (Del
Pozo, Rodriguez y Lobos, 1989).

25
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P disponible, ppm

¥

L T
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P aplicado, kg/ha

Figura 6.1, Relacion entre el fosforo aplicado y el fosforo disponible en-
tre 0-5cm (v) y 5-20 cm (8 ) de un suelo granitico serie Maule.
Fuente: Del Pozo, Rodriguez y Lobos, 1994.
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Figura 6.2. Relacion entre el fosforo disponible en el suelo y la produc-
cién de forraje de la pradera de hualputra, sin (o) y con ()
aplicacidn de CaCO,,

Fuente: Del Pozo, Rodriguez y Lobos, 1994).

b) Necesidad deinocularlasemilla con métodosapropiados.
Una vez corregido el nivel de f6sforo del suelo, el otro fac-
tor clave para el éxito del establecimiento, en el mismo ni-
vel de importancia que el nutricional, es la introduccién de
rizobios (Rhizobium meliloti) al suelo. El grado de degra-
dacién de las praderas hace que la contribucion de las legu-
minosas y la de la hualputra en particular, sea extremada-
mente baja, por lo tanto la poblacién de rizobios esta muy
deprimida y es muchas veces inexistente. La importancia
de la inoculacién es de tal relevancia, que la no ejecucién o
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<),

su realizacion con métodos inapropiados, se ha traducido
enunaltonimero de fracasosen las primeras siembrasrea-
lizadas en el secano interior,

Actualmente se realizan importantes estudios en colabora-
cioén con el Laboratorio de Microbiologia'de Suelos de la
Universidad de Concepcién, para determinar los métodos
apropiados deinoculacién y peletizacion de la semilla. Los
resultados de esta investigacién indican que el cons-
tituyente del pelet es de vital importancia para lograr una
adecuada sobrevivencia del rizobio. Es asi como los pelet
realizados usando carbonato de calcio, inhiben el desarro-
llo de los rizobios, debido posiblemente a un alto tenor de
cobre presente en el carbonato. Los pelet con dolomita o
con roca fosférica, o la simple inoculacion de la semilla
usando como adherente agua azucarada, han dado los me-
jores resultados.

Sistemas de establecimiento y mecanismos de persisten-
cia de la pradera.

Una alta poblacién de plantas y produccién de semillas en
el primerafio, sonlos factores mas importantes para consti-
tuir un adecuado banco de semillas, que asegure la persis-
tencia de la praderaenel tiempo. Tambiénesimportante el
porcentaje de semillas permeables, o que se han ““ablanda-
do” por efecto ambiental, y que estan disponibles para ger-
minar al ttempo de las primeras lluvias de otofto.

Se ha evaluado distintos sistemas de establecimiento,
sembrandola pradera sola, asociandola a trigo, o en mez-
cla con una graminea forrajera (falaris), de modo de lograr
una adecuada produccidén y banco de semillas que permita
iniciar el sistema. Al respecto, conlasiembra de hualputra
sola se logran los mejores establecimientos, con un banco
de semillas de 450 kg de semilla/ha al inicio del tercer
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afio. La asociacion de hualputra con trigo se tradujo en
establecimientos mucho mads deficientes, con menor pro-
duccién de biomasa y semillas (Ovalle, Del Pozo y.
Avendafio, 1993).

El ablandamiento que experimenta la semilla al quedar ex-
puesta al ambiente, es el segundo factor que interactiia con
la disponibilidad para lograr un adecuado banco de semi-
llas. El patréon o modelo de ablandamiento de la semilla
se presenta en la Figura 6.3.; se observa que el ablanda-

miento ocurre en verano y la tasa anual es de alrededor de
un 15%.

GERAMINACION {%)

—e— EN SUPERFICIE O ENTERRADAS
100
13 TEMPORADA | 2% TEMPORADA | 3% TEMPORADA | 48 TEMPORADA
ABLANDAMIENTO | ABLANDAMIENTO | ABLANDAMIENTO | ABLANDAMIENTO
(188889} ° 11980.90) (1990.81) (1901-82) o
80 -
° /
60~
o r\/\/
40 - <
1 \,—J
1] -
MAY./88 MAR/88 MAR./80 MAR./91 MAR./82

Flgura 6.3. Evolucién temporal de la germinacion (%) de semillas de

hualputra expuestas a las condiciones ambientales del Secano
Interior. Cauquenes.
Fuente: Avendario, Del Pozo y Ovalle, 1993.
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d) Coleccién y seleccion de germoplasma para produccién
comercial de semillas.

No existe produccion nacional de semilla de hualputra. En
Australia se producen dos variedades de origen chileno, Se-
rena y Santiago, que resultan ser muy precoces para nuestras
areas de secano subhuiimedo y humedo. A fin de suplir esta ca-
rencia, se inicié en 1989 una linea de investigacién en colecta y
seleccion de esta especie, con el propésito de obtener una odos
variedadescomerciales (Foto6.2.). Actualmente, se dispone de
una amplia gama de accesiones oecotipos con precosidad (dfas
de emergencia a floracion) que oscilan entre 70 y 109 dias para
los materiales de fruto glabro (Figura 6.4.) y de 82 a 123 dias
para aquellas de fruto espinoso (Ovalle y otros, 1993). Se en-
contrd ademds, una estrecha relacidon entre la latitud del sitio
de colecta y la precosidad de las accesiones (Figura 6.5.), vale
decir, que los materiales colectados en el sector norte del area
de distribucidn de la especie, son de mayor precosidad que
aquellos colectados en el sur, y existe un completo gradiente de
precosidad en el cual se estdn seleccionando materiales adap-
tados a las condiciones ecolégicas en que se pretende introdu-
cir el sistema hualputra-trigo.

Los trabajos de seleccién se encuentranen ejecuciédn y debieran
permitir en el mediano plazo, y una vez que se desarrolle la tec-
nologia de produccién de semilla, disponer de variedades co-
merciales e iniciar su difusién entre los productores.

Conjuntamente con la coleccidn de germoplasma vegetal se han
colectado cepas de rizobios y se han seleccionado aquellas de
mayor eficiencia en fijacién de nitrégeno (Herrera y otros,
1994), en un proyecto de investigacién cooperativo con el
Laboratorio de Microbiologia de Suelos de la Universidad de
Concepcién. Actualmente la Universidad produce el inocu-
lante a partir de cepas colectadas y seleccionadas en el pais.
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B. Hualputra ecotipo Santa Dolores (fu-
tura variedad), es una de fas de mayor
productividad de forraje y semillas.

K

A. Estudios de fenologia de accesiones
de hualputra colectadas en Chile.

Foto 6.2, Seleccion de ecotipos de hualputra, que permitird la obtencion
de vina variedad chilena.
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Figura 6.4. Dias entre emergencia y floracion de ecotipos de hualputra.
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Figura 6.5. Relacion entre la latifud del sitio de colecta de germoplasma
¥ la precocidad de las accesiones de hualputra,
Fuente: Ovalle y otros, 1993.

6.2.2. CASODEESPINALES DEDICADOS A GANADERI{A
PERMANENTE

Son los sectores de mayor potencial productivo para ganade-
ria; son llanos planos o en algunos casos lomajes que no entran
en rotacién con trigo. El desarrollo del espino en estos sectores
es mucho mds importante, y eso permite aprovechar las venta-
jas queaporta el &rbol, de modo que aqui se puede hablar de un -
manejo silvopastoral del espinal.

En este caso existe un amplio campo para el mejoramiento de
la pradera, debiendo prestarse especial atencién al manejo de
la carga animal, de la cubierta de espinos, y en algunos casos,
otras practicas como laregeneracién y fertilizacién de las praderas.
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6.2.2.1. Manejo de la carga animal

Sobre praderas naturales de buena condicién, en pastoreo con-
tinuo todo el afto, cargas animales de 2,5 o mds ovejas/ha re-
sultaron perjudiciales parala produccién de la praderay de
los animales. Con cargas superiores a las indicadas, se provoca
una fuerte invasion (superior al 40% de la composicién boténi-
ca) de especies de la familia de las compuestas, como la flor
amarilla, de escaso valor alimenticio, en desmedro de las bue-
nas especies forrajeras presentes en la pradera. Por otra parte,
la produccién de peso vivo animal fue méxima en la carga de 2
ovejas/ha, obteniéndose producciones de 70 kg de peso vivo/ha.

Losresultados de estos ensayos permiten fijar un limite de car-
ga antimal de 2 ovejas/ha/afo en pastoreo continuo en prade-
ras no degradadas de la zona. Esta carga parece baja, sin em-
bargo, es superior al menos enun 100% a los indices obtenidos
por los productores.

6.2.2.2. Fertilizacidn de praderas naturales

La fertilizacién de praderas es otra herramienta posible de usar
en determinados casos, ya que se pueden lograr aumentos del
ordendel 100% dela produccién de forraje. Sin embargo, dado
el alto costo que esta practica implica, se debe usar con cautela
para lograr realmente losbeneficios econémicosesperados. Los
siguientes criterios deben considerarse para tomar una decisién
correcta de fertilizacidn de praderas naturales:

a) No se deben fertilizar praderas naturales degradadas,
carentes de especies nobles, incapaces de expresar un alto
rendimiento. Se debe privilegiar el mejoramiento de secto-
res con leguminosas mediante fertilizacion fosfatada.

b) Se debe dirigir a pequefias dreas, nunca superiores al 10%
del suelode uso ganadero, que posean el més alto potencial



LA AGRICULTURA DEL SECANQINTERIOR 167

productivoy destinado a usosespeciales, tales como destete
precoz de corderos, o creacién temprana de reservas de fo-
rraje en casos que se deban pasar periodos de invierno y
primavera con sobredotacién de animales, o que las reser-
vas de forraje sean escasas.

¢) Lafertilizacion debera considerar como base el fésforo, para
favorecer a las leguminosas esponténeas, y sélo ocasional-
mentie se usara nitrégeno en dosis bajas cuando se necesite
aumentar tempranamente la disponibilidad de forraje. Las
dosis a aplicar dependerdn de los contenidos en el suelo y
del uso del forraje.

6.2.2.3. Regeneracién de praderas naturales

La regeneracién de praderas es otra técnica de mejoramiento,
que consiste en establecer especies de alto valor forrajero en
praderas enlas que se desea mejorar su composiciénboténicay
produccxon, mediante métodos simples que no 1mphquen la
preparacxon convencional del suelo.

En el secano interior esta técnica tiene buenas posibilidades,
especialmente en espinales de llano, en que la preparacién de
suelo esdificil de realizar, y en donde interesa establecer mejo-
res especies y conservar el espino por el efectobeneficioso que
ejerce sobre el pasto; ademasla regeneracién es de menor costo
que el establecimiento convencional de praderas.

Los mejores sistemas de regeneracién son los que contemplan

laremocion del suelo con 16 2 rastrajes, conrastra de clavos de

tiro-animal, antes del esparcimiento dela semilla (Cuadro6.3.).

Con este sistema se lograron establecimientos bastante acepta-

bles, participando las especies ““sembradas’’ hasta en un 50%
de la composicién botdnica de la pradera el primer afio.
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Cuadro 6.3. Contribucién (%) alcanzada al primer y tercer aiio
por las diferentes especies resembradas en relacién
-~ - -al sistema de regeneracién. Cauquenes, 1984-1986

Sistema de regeneracién

Sin Con1l Con2
mover  rastraje rastrajes Pisoteo

Especie pradera elsuelo  clavos clavos ovino

-mmumen Composicién boténica, % wesve--
Primer afio
Hualputra 8 50 28 20
Trébol rosado 19 40 49 12
T. subt. Clare 5 32 31 2
Ballica italiana 2 28 32 12
Falaris 0 0 0 0
Tercer afio
Hualputra 18 20 28 20
Trébolrosado 0 0 6 2
T. subt. Clare 9 43 30 2
Ballica italiana 19 20 18 16
Falaris 0 0 0 0

Fuente: Avendaifio y Ovalle, 1992b.

En cuanto alas especies, los mejores resultados se lograroncon
hualputra, trébol subterraneo variedad Clare y con ballica
anual. Resultados bastante pobres se obtuvieron con falaris y
con dos cultivares de festuca de origen norafricano, adaptadas
a la sequia de verano. El mal establecimiento de las gramineas
perennes en estos sistemas se deberia al bajo vigor de las
plantulas de falaris y festuca, y ala fuerte competencia que ejer-
cen las especies anuales residentes.
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6.2.2.4. Manejo silvopastoral del espinal

Los sistemas silvopastorales consisten en destinar un mismo
sueloa la produccién ganadera enbase a pastoreo de praderas
naturales o sembradas, y a la produccién forestal, en base a un
manejo silvicola, orientado ya sea a la obtencién de madera,
carbdn o lefia. Eventualmente se puede introducir cultivo de
cereales u otros, especialmente en las fases iniciales del creci-
miento del bosque. Este seria el caso de plantaciones de pino
insigne, realizadas con un amplio espaciamiento entre hileras,
‘o también en espinales, realizando una ordenacion en el espa-
~ cio de las poblaciones existentes, que permitan el laboreo del
suelo. Cuando se incluyen cultivos se habla de sistemas agro-
silvopastorales o agroforestales.

Los sistemas silvopastorales son muy importantes en otras zo-
nas mediterraneas del mundo. Un ejemplo notable, en condi-
ciones comparables a las de nuestro secano, son las dehesas de
encina (Quercus suber)y (Quercusilex) de la peninsulaibérica
(Espafia y Portugal) (Foto 6.3.). En Chile, salvo el caso de con-
tados agricultores visionarios y con criterio conservacionista,

Foto 6.3.
Dehesaenla
zona de Anda-
| lucia. Sistema
silvopastoral
en base a

y ganaderia
bovina.
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no se han integrado los recursos del bosque mediterrdaneo u
otras especies introducidas, a los sistemas productivos, en cir-
-cunstancias que puedenrealizarimportantes aportes como son:

- Intensificar y mejorar el uso del suelo.

- Diversificar la produccién; ademds de carne, lana y cerea-
les se obtiene madera, carbén, lefia, hongos.

- Permiten mejorar los recursos pastorales y por ende la ga-
naderia.

En el secano interior este manejo presenta interesantes pers-
pectivas, toda vez que enforma natural existe el espino (Acacia
caven) que a pesar de ser una especie que desde el punto de vis-
ta forestal tiene poco interés, presenta miltiples ventajas por el
efecto positivo que ejerce sobre la produccién y la calidad dela
pradera que crece bajo suinfluencia. Es conveniente mencionar
que existen otras especies que merecen ser estudiadas acucio-
samente, y que podrianrealizar aportesimportantes al mejora-
miento de los sistemas productivos. '

Ventajas de mantener una alta cubierta de espinos

a) Mayor produccién de pasto
Mientras mayor es la cobertura de espino mayor es la pro-
ducciéndela pradera quecrecebajolos arboles. También si
observamos cada espino y asualrededor, la produccién de
la pradera bajo el &rbol es mayor (Cuadro 6.4.).

b) Mejor composicién botanica
El espino crea bajo sus copas las condiciones apropiadas
parael desarrollo de las mejores especies que conforman la
pradera anual. En general favorece el desarrollo de las
gramineas anuales, y en particular el de la ballica anual
(Lolium multiflorum).
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Cuadro 6.4. Produccién de materia seca en praderas de espinales
con distinto recubrimiento de drboles. Cauquenes,

1984

Ubicacién Produccién de pasto Total

respecto al arbol (kg m.s/ha) (kg m.s/ha)
30% de recubrimiento

Bajo 3.605

Fuera 2.422

Intermedia 3.160 2.780
50% de recubrimiento

Bajo 3.580

Fueras 3.011 3.274
80% de recubrimiento

Bajo 4.400

Intermedia 2.780 3966

Fuente: Ovalle y Avendafio, 1984a.

Estas conclusiones han sido extraidas de ensayosrealizados en
el fundo La Estrella de Cauquenes, en que se ralearon espinales
densos que inicialmente posefan una cubierta de copas de 80%.

La pradera que crecia bajo el espinal estaba constituida en mas
de un 70% de la composicién botdnica por ballica anual

(Foto 6.4.).

Al cabode 2 afios, el hecho de ralear a 50% o eliminar totalmen-
te el arbol, hizo caer el porcentaje de ballica a 44% y 13%, res-
pectivamente. Ademas, la pradera se invadié de especies de la
familia de las compuestas (flor amarilla) disminuyendo su va-
lor pastoral (Figura 6.6.y Foto 6.4.).
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A. Efecto individual de drboles B. Estado de Ia pradera antes del
aislados sobre la pradera. corte total de los drboles. Cu-
bierta de espinos de 80%.

C. Estado. de la pradera
después del corte to-
tal de los drboles,
a partir del espinal
denso.

Foto 6.4, Evolucion de la composicion botdnica de la pradera por efecto
de la eliminacion total de la cublerta arborea de espino.

¢). Periodo de crecimiento més prolongado de la pradera
Dependiendo de las condiciones climdticas anuales y de si
se trata de sectores de llanos o de lomajes, la pradera bajo
los espinos puede prolongar su periodo de crecimiento
verde activo por 2 a 4 semanas, lo cual constituye una
importante ventaja en términos de ganancias de peso que
realizanlos animales.,
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Figura 6.6. Composicion botéinica (C5C%) de la pradera en el estado ini-
cial, antes de Ia aplicacion del raleo de Ia estrata de Acacia

caven (A) y dos arios después de la aplicacion de los trata-
mientos de raleo (B).
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d) Mejor valor nutritivo del pasto
Producto del desfase de los ciclos fenolégicos de la prade-
ra, y dé una mejor composicién botdnica;, se presentan-dife
rencias en el contenido de proteina del orden del 3% y en
digestibilidad del orden del 5%, cuando se comparan pra-
deras que crecen o no asociadas a una cubjerta importante
de drboles (Cuadro 6.5.).

Razones del mayor crecimiento de la praderabajo los
espinos

a) Evita hacia el fin de la primavera la pérdida de humedad
del suelo, lo cual significa una mayor disponibilidad de
agua para la pradera, y la posibilidad de prolongar el pe-
riodo de crecimiento.

Cuadro 6.5. Digestibilidad y porcentaje de proteina bruta del
forraje proveniente de praderas con y sin eublerta
de espino. Cauquenes 1986

Fechas
Tipo de pradera 12/08 14/09 2411
' | Proteina bruta, %

Sin 4rboles 15,6 19,9 8,1
Con 4rboles 18,1 194 114

(80% cubierta) ‘

| Digestibilidad in vitre, %

Sin arboles . 61,8 66,6 59,6
Con 4rboles 68,0 74,9 64,4

(80% cubierta) :

‘4 Fuente: Ovalle, 1986,
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b) Hace aportes importantes de nutrientes, a través de las ho-
jas, ramillas y frutos que caen al suelo, y que se des-
componen reciclando elementos que se encuentran a gran
profundidad del suelo. Ademads, por su condicién de legu-
minosa fija el nitrégeno del aire.

¢} Elciclofenolégico del drbol estd invertidoen relacién al de
la pradera. Cuando la pradera crece entre mayo y fines de
octubre, el drbol no tiene hojas, por lo tanto no limita ma-
yormente la cantidad nilacalidad delaluzsolar quellegaa
la pradera. Més tarde, a fines de octubre, cuando el espino
emite sus hojas, ejerce un ro! moderador sobre el
microclima, disminuyendo la temperatura y las pérdidas
de humedad del suelo, con lo que se evita el estrés hidrico,
sin limitar mayormente la luz bajo los drboles, puesto que
el follaje es poco denso. Por ello, bajo los espinos crece mas
pasto, las especies son de mayor valor paralos animalesy el
_periodo de crecimiento es més largo.

Hacia Ia transformacién del espinal en un sistema
silvopastoral

En general, el espino no es considerado hoy dia como un ele-
mento valioso en los campos de secano, susceptible de aportar
al mejoramiento de la produccién pastoral ganadera, debido al
manejo de rotaciones de cultivo, que no deja sectores exclui-
dos, en donde se permita una expresién mayor del espinal que
se encuentra muy degradado por las talas frecuentes para car-
bén y lefia.

La estrategia para llegar a transformar un espinal a un sistema
silvopastoral debe considerar algunos criterios técnicos:
K ’ '
a) Cultivar menos superficie y cosechar més
Actualmente la investigacion ha desarrollado variedades
de trigo de ciclo corto, que con una fertilizacién adecuada
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b)

)

permiten aumentar econémicamente los rendimientos del
cereal, porlo que es posible en menores superficies obtener
producciones similares, y-atin muy superiores-a las-que se
obtenian antes, en que se sembraban grandes extensiones
con muy bajos rendimientos.

Por lo tanto, liberar dreas en las que se podria realizar un
manejo distinto, orientado a praderas permanentes o enro-
taciones muy largas, en las que también seria posible una
mejor expresion del espino llegando a un manejo silvo-
pastoral.

Cultivar conservando el espino

También es posible realizar una tala selectiva del arbol al
preparar los barbechos enlos potreros de cuitivo, de modo
de conservar un niimero importante de espinos, muy simi-
lar aloefectuadoconlosilamados ““pajareros”, pero dejan-
do sobre la hilera tantos drboles como sea posible de modo
de obtener platabandas de cinco o méas metroslibres para el
cultivo.

Manejar el espino

En sectores de llano con espinales permanentes, se puede
realizar un manejo muy racional comoel que se practicaen
el fundo La Estrella de Cauquenes, y que consiste basica-
mente en el siguiente:

Conservar y favorecer el espino, privilegiando su interés
econdmico como elemento mejorador de la pradera por so-
bre su interés como aportador de ingreso por ventas de car-
bén y lefia.

El objetivo es la obtencion de una cubierta arbérea cercana
al 80%.
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- S6lo se explotan los individuos senescentes o mal confor-
mados, y se favorece el desarrollo de individuos jévenes,
de forma adecuada y de ripido crecimiento.

- Se podan los arboles extrayendo ramas y fustes malfor-
mados o.viejos, favoreciendo el crecimiento de brotes nue-
vos de mayor vigor.

- 5e despejan sectores con alta densidad, para favorecer el
transito y el manejo de los animales en el pastoreo.

Este manejo concilia un uso 6ptimo de los recursos y permite
enel casode los sectores dedicados ala ganaderia permanente,
trabajar a un alto nivel de productividad de las praderas y de
dotacién animal.

6.2.2.5. Nuevas especies de drboles forrajeros leguminosos

El espino es la especie arbérea més abundante en el secano in-
terior y debe ser lo primero que se debe manejar y conservar.

Sinembargo, los programas de investigacién estan trabajando
enlabusqueda de otras especies que pudieran corregir las prin-
cipales desventajas del espino. Se busca drboles de mayor inte-
rés agroforestal, que realicen un mejor aporte a la dieta animal
con produccién de frutos y hojas consumibles, y que posean
mayores tasas de crecimiento en las condiciones ambientales
del &rea.

A la fecha se vislumbran 8 especies que presentan un buen po-
tencial para sistemas agroforestales. Las de mayor crecimiento
y tasas de sobrevivencia han sido Chamaecytisus proliferus
spp. palmensiso Tagasaste; Acacia salignay Acacia decurrens. -
Los algarrobos (Prosopis chilensis, Prosopis alba, Prosopis fle-
xuosay Prosopis affinis) presentan altas tasas de prendimien-
to, sinembargo son de lento crecimiento (30 a 70 cm en 3 afios).
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Gleditsia triacanthos, es también una espécie promisoria, sin
embargo su crecimiento en 3 afios fue de s61050 cm (Cuadro 6.6.).

Estos trabajos de investigacién han permitido descartar para el
area, por su susceptibilidad a heladas, a un grupo importante
de especies reputadas agroforestales en otras dreas del mundo,
tales como Acacia albida, Acacia senegal, Acacia berlandieri,
Acacia angustissima, Leucaena glauca, Enterolobium contorto-
siliquumy Caesalpinia paraguariensis.

Produccién de fitomasa de alfalfa arbérea

La tinica especie en la cual se han realizado evaluaciones de
produccidn por su mayor crecimiento es alfalfa arbérea o
Tagasaste (Foto 6.5.). Enlos dos primeros aitos de crecimiento
la fitomasa total acumulada fue de 1,1 kg de m.s./planta, esti-
mdndose la fitomasa consumibie (hojas y tallos tiernos de dia-
metro inferior a 5 mm) en 0,6 kg/planta. La produccién esti-
mada por hectdrea es de 1.000 kg m.s./ha, en plantas de dos
afios. Se estima que la mdxima produccién ocurre a partir del
quinto afio.

Estos ensayos contintan, para determinar la adaptacién de ia
especie al drea, su resistencia a 5 meses de sequia estival, su
potencial de produccién y fijacién de nitrégeno.

6.2.2.6. Sistemas silvopastorales con pinoinsigne

Las expectativas del rubro forestal en Chile son altamente
promisorias, dadala alta demanda de productos enel mercado
externo. Asf lo demuestra la expansién de la superficie plan-
tada que bordea ya las 1,5 millones de hectireas, y el monto
anual de las exportaciones cercano a los 1.000 millones de d6-
lares anuales.
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Cuadro 6.6. Crecimiento en altura (m), de leguminosas arbéreas
de 3 ailos en 2 sitios de plantacién, en la zona
mediterrinea subhimeda. Cauquenes

Secano interior

Prosopis tamarugo
Cassia lindeimeriana

subhtmedo Cauquenes
Especie Lomaje Llano
Acacia decurrens 2,50% 1,13
Chamaecytisus proliferus 2,43* -
Acacia saligna . 1,16 -
Acacia caven (Entre Rios) 0,98 -
Acacia minuta 0,65 0,43
Prosopis alba 0,61 0,18
Acacia caven (Brastil) 0,61 ~
Acacia caven (Cauquenes) 0,60 -
Acacia visco 0,57 0,21
Colutea arborescesns 0,52 -
Gleditsia triacanthos 0,51 0,36
Acaciacaven(Paraguay) 0,49
Acacia aneura 0,43 0,30
Faxinus excelsior 0,42 0,37
Prosopis chilensis 0,40 0,18
Prosospis affinis 0,38* 0,31
Acacia augustissima 0,36 0,28
Acacia aneura 0,34 0,10
Quercus suber 0,34 0,19
Acacia berlandieri 0,32 *
Medicago arborea 0,30 -
Enterolobium contortosiliquum 0,30 *
Acacia caveri (Corrientes) 0,30
Anadenanthera columbia 0,29 *
Psoralea bituminosa 0,28 -
Prosopis flexuosa 0,28 0,10
Acacia farnesiana 0,27 0,10
Caesalpinia paraguariensis 0,26 0,15
Acacia atramentaria 0,22 0,17
Acacia lephtopylus 0,22 *
Acacia albida

0,16 *

*Arboles de ? afios.
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A. Tagasaste de dos afios en Cauguenes.

B. Sistema silvopastoral con Tagasaste
en el veste de Australia.

C. Tagasaste de un ario en Hidango, :
Region. Wi e
' D. Plantas de Tagasaste de dos afios en la
costa de Arauco.

Foto 6.5. Plantas de Tagasaste en diferentes condiciones agroecolégicas
de Ia zona mediterrdnea de Chile.
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La zonadel secanointerior ha estado relativamente ausente del
auge de la produccién forestal, principalmente por constituir
un drea con restricciones climdticas y de suelos para la planta-
cién de especies forestales.

Recientemente se observa en la zona una tendencia a mayor
adquisicion de predios por parte de empresas forestales, desti-
nadosa ser plantados especialmente con pinoinsigne. También
algunos agricultores, se han acogido a las franquicias del De-
creto 701 y han comenzado a plantar.

Por otra parte, la zona posee una alta proporcién de suelos de
aptitud forestal. En el secano interior subhiimedo y himedo,
de un total de 804.000 hectareas, 369.000 hectireas correspon-
den aclase VIl de capacidad de uso, es decir, de aptitud forestal.

En sintesis, el pino insigne, a pesar de las restricciones que im-
pone el ambiente, estd presente en la zona y la superficie de
plantacién tiende a aumentar. Por otra parte, existen suelos que
necesitan ser forestados y la actividad forestal representa
actualmente una de las pocas alternativas con buenas expecta-
tivas econdmicas, para esos suelos.

Perspectivas de integrar la produccién forestal en las
explotaciones agricolas del secano interior

Losplazos en que se realizala actividad forestal no son compa-
tibles con la necesidad inmediata que tiene el agricultor de ob-
tener ingresos, sobre todo el pequefio y mediano.

Solo predios de gran extensién podrian dedicar algunas 4reas
ala explotacidén de bosques; esto también seria lomas aconseja-
ble en predios chicos que tienen suelos altamente erosionados.
Sin embargo, en la mayoria de los casos la explotacién forestal
deberia estar integrada a la ganaderia y la agricultura, en un
sistema silvopastoral o agrosilvopastoral.
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Algunos ejemplos de sistemas silvopastorales con pino
insigne

Sistemas silvopastorales han sido desarrollados en zonas me-
diterraneas de Australia, asociandobosquesde pinoinsigne en
baja densidad (200 drboles/ha de densidad final) y praderas
de trébol subterraneo o naturales, pastoreadas con ovinos.

Enla costa de la VIRegién, en Tanumé, INIA estd evaluandola
produccién de trigo, ganado y maderas en sistemas que inclu-
yen plantaciones de pino insigne a densidades de 625 y 1.000
arboles/ha. Por parte de las empresas forestales, la introduc-
ciénde la ganaderia enlosbosques ya es una practicacomtnen
muchos predios dela cordillera de la costa de la VII Regién, en
la precordillera de Nuble y Bio-Bio y en el 4rea de Collipulli y
Arauco (Foto 6.6.).

Bases de los sistemas silvopastorales. Manejo del bosque

El uso silvopastoral supone un manejo estricto de la densidad
y estructura del bosque, en base a sistemas de plantacién, raleos y
podas, con fines de producciénde maderas aserrables de alta cali-
dad (madera libre de nudos) que permiten la obtencién de altos
retornos econdmicos, en las condiciones actuales del mercado.

El sistema se basaen:

- Plantaciones de baja densidad inicial (1.200 plantas/ha oin-
feriores).

- Raleos de desecho y podas entre el 6° y 7° afio dejando 600 a
700 arboles/ha.

- Raleos comerciales y podas entrelos 10y 12 afios bajando la
densidad a 400 drboles/ha.

- Explotacién alos20-25 o méas afios, con 200 a250 rboles /ha.
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A. Pasto ovillo Currie con lotera Maku.

La mezcla mds productiva bajo bos- B.Si

stema silvopastoral con bovinos
ques de pino insigne en Ia provincia de carne en Los Alamos, provin-
de Arauco.

cia de Arauco.

C. Sistema sil Vopastéral en bosque de 15
arios con 200 4rb. /ha en ensa yos de fa

D. Establecimiento de falaris en plan-
Universidad Austral de Valdivia.

tacion de pino insigne en proyec-
to silvopastoral en Ia VII Region.

Foto 6.6. Sistemas silvopastorales con pino insigne.
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El objetivo final es la produccion de madera aserrable de alta
calidad y como producto de los raleos, madera para mercado
nacionaly pulpa.

Este manejo permite unbuendesarrollo dela praderapero tam-
bién de malezas arbustivas bajo el bosque, al menos en los 10
afios iniciales, y se presta mucho para la combinacién con ga-
naderia. Por su parte, el uso ganadero contribuye a mantenerel
bosque libre de material combustible, disminuyendo el riesgo
de incendios. También los animales contribuyen a acelerar la
descomposicion de los desechos de raleos y podas, lo cual dis-
minuye atin mds el riesgo de incendios. Por Gltimo, una activa-
cidon del ciclo de la materia orgdnica, provocada por el consu-
mo de forraje y deyecciones de los animales, permite una ma-
yor disponibilidad de elementos minerales paralos arboles, con
un posible beneficio adicional en mejor crecimiento. Esto po-
dria ser ‘mas interesante atin en el caso de establecer praderas
de leguminosasbajo el bosque, conaporte de fertilizantes fosfa-
tados y que realicen fijacién de nitrégeno.

Manejo de la praderay de los animales

Con respecto a la pradera, el uso silvopastoral supone un ma-
nejo especial, como eslarestricciénala entrada de’animalesen
los primeros 2 a 3 afios, manejo adecuado de la carga animal
que evite el posible dafio a los drboles, disponibilidad de espe-
ciesforrajeras y cultivares adaptadasa crecer y producirencon-
diciones de restriccion de luminosidad.

Se requiere de mds investigacion para determinar con precision
la evolucidn de la produccién forrajera, en relacion a la edad
del bosque, de modo de asegurar la estabilidad del sistema ga-
nadero. Por tltimo, también se practica la asociacion de cul-
tivos, trigo especialmente, y también avena y raps en precor-
dillera, en los primeros 3 afios después de plantado el bosque.
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Esta rotacién permite el establecimiento de una pradera a par-
tir del cuarto afio. Para ello, se estdn usando distanciamientos
del bosque entre 8'a 12 m de modo de permitir el transito de la
magquinaria y la correcta ejecucién de todas las labores en la
banda de cultivo.

En sintesis, con la orientacién propuesta, existen interesantes
perspectivas para la produccién forestal; los esquemas moder-
nos de manejo vancasi obligatoriamente ligados conel aprove-
chamiento de los recursos pastorales, y més atin, en los prime-
ros afios el bosque asociado a cultivos serfa especialmente apro-
piado para ser introducido en el manejo general de las explota-
ciones de secano.

Estos sistemas deberfan ser temas a investigar a la brevedad,
de modo de detectar y solucionar los principales puntos de in-
terrogacién que se presentan:

- Posibilidades de éxito de las plantaciones de pino en el
secano interior, sobre todo. en afios de otofio y primaveras
secas.

- Sistemas de plantacién (distanciamiento, densidades, orien-
tacion, etc.} que minimicen los riesgos de fracaso y permitan
un manejo ganadero.

- Crecimiento del bosque.

- Deficiencias nutricionales en suelos graniticos.

- Manejo de los animales.

- Establecimiento de praderas (especies mas apropiadas).

- Productividad delas praderas naturales en combinacién con
bosques de pino insigne o eucaliptus.

Un programa de investigacion aplicada, bien planificadoy con
recursos suficientes permitirfa dilucidar estasinterrogantes en
plazos relativamente breves. '
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7.1. INTRODUCCION

Las expectativas de mejoramiento de los rubros ganaderos en
el secanointerior soninciertas debido al estado de degradacién
y baja productividad de los recursos pastorales. Por esto esin-
dispensable quelasempresas ganaderas se orienten hacia otras
vias de sustentacion, que impliquen el mejoramiento de este
recurso de manera de elevar los actuales niveles productivos.

Una alternativa es liberar 4reas, especialmente espinales de
loma, del esquema de rotacién tradicional (barbecho-trigo-pra-
derasucesional) de manera quela pradera evolucione hacia una
mejor condicién, cual es, la de una pradera anual permanente.

Otraposibilidad esel reemplazo de esa rotacién porlarotacién
trigo-pradera de leguminosa anual, de manera que una cierta
proporcién del recurso pastoral lo constituya una pradera de
buen valor forrajero como lo es la de hualputra (Medicago
polymorpha).

Otra alternativa es la siembra de praderas permanerites, con
trébol subterrdneo y falaris, ola regeneracion de praderas de-
gradadas, con especies leguminosas como trébol subterrdnec o
hualputra.

La alternativa que se elija implica necesariamente la conside-
racién de algunos factores para un mejor éxito en su adopcién.
Asi por ejemplo, el nivel de inversién requerido es diferente
segun la alternativa, asi como también la proporcién o el nivel
de intensificacion que se elija. También el factor tiempo es im-
portante, ya que la respuesta de su adopcion podria apreciarse
en el corto, mediano o largo plazo, segiin sea la via elegida,
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7.2. PRODUCCION ANIMAL SOBRE ESPINALES
CON PRADERA ANUAL PERMANENTE

Existen diversos estudios que demuestran que con la pradera
anual permanente como tinico recurso, se puede desarrollar
una ganaderia ovina o bovina sustentable desde el punto de
vista productivo, econémico y ecoldgico, siempre y cuando esta
pradera sea manejada con una carga animal anual adecuada.

Es asi como sobre un espinal excluido del cultivo por casi dos
décadas, la pradera anual puede sustentar hasta dos ovejas/ha
durante todo el afo, sin necesidad de otro recurso alimenticio
ni aporte de insumos a la pradera. En tal situacién fue posible
mantener en forma estable una produccién animal de aproxi-
madamente 70 kg de peso vivo/ha/afio.

Sin embargo, el estado de degradacién en que se encuentran la
mayoria de las praderas anuales sucesionales en la zona, hace
que la capacidad de sustentacién animal de éstas no sobrepase,
enmuchos casos, cargasanimales de 1 oveja/ha/afioy produc-
ciones de 20 kg de peso vivo/ha/afio.

Por otra parte, se hace necesario analizar los efectos mas im-
portantes en el animal cuando la pradera permanente es sobre-
pastoreada. En primer lugar, un espinal con una pradera anual
permanente no es capaz de soportar por si sola cargas superiores a
2,5 ov/ha/afio. Con cargas mayores, es necesario suplementar las
ovejas en algunos afios o en todos los afios, seglin sea la carga.

Unaumentode 1 oveja/ha porsobrelas2,0 ov/ha, significa una
disminucién en la eficiencia reproductiva de las ovejas de un
15%, por efecto de una menor fertilidad y prolificidad de la
oveja y de una menor sobrevivencia, viabilidad y pesoal destete
del cordero. Conrespecto a este tiltimo, la disminuciénesde 4
kg por cordero cuandola carga se eleva en 1 oveja/ha.
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Como contrapartida al sobrepastoreo, con el subtalajeo con
cargas inferiores a 1,5 ov/ha/ailo, la mayoria de los indices me-
joran ostensiblemente, sin embargo, la producci6n de peso
vivo/ha decae consistentemente.

7.3. PRODUCCION ANIMAL EN PRADERAS DE
HUALPUTRA

La incorporacién en la rotacién de la pradera de hualputra en
los sectores arables, en reemplazo de la rotacién barbecho-tri-
go-pradera sucesional, ha permitido elevar la productividad
ovina, conjuntamente con mejorar los rendimientos del cultivo
del trigo.

Enunarotaciéna 4 afios, es decir, sobre praderas de uno, dosy
tres afiosdespués de trigo, las ganancias de peso vivo han fluc-
tuado entre 126 y 262 g/an/dia, y los rendimientos unitarios
entre 193 a 269 kg de peso vivo/ha, en cuatro temporadas eva-
luadas. El pastoreo se realizé desde mayo-junio hasta noviem-
bre, durando entre 4 a mas de 6 meses, segiin la temporada
(Cuadro7.1.). '

7.4. PRODUCCION ANIMAL SOBRE PRADERAS
PERMANENTES DE SIEMBRA

La siembra de praderas permanentes, tales como la asociacién
trébol subterraneo-falaris, implica un grado de inversién im-
portante, por lo tanto no puede ser recomendada en forma ma-
siva para la zona, pero sf en sectores delimitados y para usos
estrateglcos Este recurso puede ser utilizado parala conserva-
cién de forraje o para pastoreo directo con animales de altos
requerimientos, como seria el caso de corderos destetados
precozmente.
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Cuadro 7.1. Ganancias de peso vivo (PV) y capacidad
talajera de praderas de hualputra. Cauquenes,
19881992

Temporadal

1= 2dn 3n 4
1988/89% 1989/90° 1990/91° 1991/92°
)

Ganancia peso vivo

Diaria (g) 138 2624 1264 1714

Por ha (kg) 193 214(62,2)y 244(70,1) 269(77,6)
Presitn de pastoreo

{ov/ha) 11,0 3,3 7.6 41
Dias animal/ha 1.397 404 1.472 732
Periodo pastoreo

(dfas) 127 119y 129 195 184

'En cada temporada las cifras representan la media de tres potreros con hualputra
de uno, dos y tres afios de edad (post cultivo de trigo).

“Pastoreo con borregas y corderas de reemplazo.

*Pastoreo con ovejas cubiertas y en lactancia.

‘Media ponderada de ovejas y sus corderos.

*Entre paréntesis proporcion de ganancia de los corderos (%).

En el primer caso, una pradera de nueve afios fertilizada anual
o bianualmente con fésforo, produjo 3.800 kg de heno/ha al
ser cosechada a fines de primavera. Este forraje podria ser des-
tinado a la suplementacion de otofio y/oinvierno de vacas en
lactancia, de vaquillas de reemplazo o novillos en engorda.

Enelsegundo caso, corderos destetados alos 18 a 19 kg (41 dias
de edad), pastoreando una pradera de trébol subterraneo, fala-
ris y ballica wimmera, ganaron entre 200 a 215 g/an/dia, de
manera que a los 70 dias alcanzaron peso de mercado (32 kg).
En esta situacién, la pradera mantuvo 24 an/ha en el periodo
de pastoreo, es decir, la ganancia de peso vivo por hectarea so-
brepasé los 300 kg.
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7.5. SISTEMAS GANADEROS EVALUADOS EN
EL SECANO INTERIOR DE CAUQUENES

7.5.1. SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE BOVINA

Los sistemas de produccién con animales Hereford evaluados
y propuestos por INIA para la zona, se basan todos en la utili-
zacién de la pradera anual permanente, fertilizada o no, con
pastoreo directo complementado con una suplementacién va-
riable segtn la alternativa.

La produccién de un novillo gordo a los 29 meses de edad, con
un peso de faenamiento de 420 kg o mds, recridndolo a partir
del destete, es una alternativa promisoria. Ella considera el pas-
toreo durante todo el afto de la pradera anual, més una suple-
mentaciéninvernal durante los dosinviernos, variable en dura-
cién, cantidad y calidad del suplemento, dependiendo del tipo
de animal y de las ganancias de peso vivo que se programen.

Alternativas mds intensivas, como producir un novillogordo a
los 25 y 21 meses de edad, con un peso de faenamiento de 400y
380 kg o més, respectivamente, implican suplementaciones
invernales méas elevadas que permitan obtener ganancias de
peso vivo de 0,370 y 0,500 kg/an/dia en el primer y segundo
invierno, respectivamente, més una engorda de verano-otofio
en la segunda alternativa con ganancias de 0,575 kg /an/dfa.

Un novillo gordo a los 25 meses de edad significa que se puede
vender temprano en primavera, cuando hay mejores precios, o
bien aprovechar las ganancias de peso que se obtienen con el
pastoreo en primavera, logrando 60 a 70 kg mds, pero produci-
dos mds tarde.

El andlisis de las canales de estos novillos demostraron un gra-
do de acabadoinsuficiente, tanto en la parte muscular comoen
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la grasa. Como contraparte las canales de las alternativas me-
nos intensivas (29 y 25 meses de edad) presentaron una confor-
macién y composicion mas adecuada, perosi con diferencias
importantes entre un ciclo productivo y otro.

Con respecto a los sistemas crianceros (Foto 7.1.), se han eva-
luado diferentes alternativas que difieren, por ejemplo, en la
época de pariciones de invierno o de otofio. Todos ellos consi-
deran trabajar con 100% de preiiez, rechazando y vendiendo
vacas no cubiertas a la palpacion.

Foto7.1. Sistermnas de produccion vaca fernero con animales Hereford so-
bre praderas naturales de secano.

En los sistemas con paricién de invierno, se han evaluado tres
alternativas: la primera contempla una suplementacién ali-
menticiainvernal consistente en aportar entre 400 a 730 kg heno
por vaca para todo el periodo; en las otras dos alternativas, la
suplementacion aportada se reduce al minimo, 0 y 80 a 140 kg
de heno/vaca segtin la temporada. Enuno de estos sistemas se
fertiliz6 con nitrégeno y fésforo parte dela superficie de mane-
ra de poder aumentar la carga (Cuadro 7.2.) y hacer un pasto-
-reodiferido con los terneros en el potrero fertilizado. . . ..
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Cuadro 7.2. Antecedentes productivos y reproductivos de
los sistemas bovinos crianceros propuestos
para el secano mediterrdneo subhtmedo!

£poca paricién
) Fines de invierno Otofio .
Con suplem. Minima suplementacién Consuplem.
Sin fert. Con fert.?
Carga animal 0,26a0,36 0,16a0,19 0,21a0,23 0,i14a0,24
(UA /ha/afio)
Prefiez! . 83,32100,0 892100  69a90,0
(90,0) (94,4) (94,2) (76,0)
Peso destete crias 164a 178 1792212 1732196 176a216
(kg/an)
Mortalidad (%) - 0a27 0a7,7 0a7,7 0a 20,0
Total terneros - 140a 185 149a 196 147 a 195
destetados (kg) (154) (166) (178) (175)
por vaca’ . :
Ventas de peso vivo 37 a 53 26a31 31a4l 21ab59
(kg/ha/afio)

*Valores méximos y minimos en las diferentes temporadas de evaluacién, entre paréntesis
la media. :

*Fertilizaci6n de un 10% dela supetficie destinada a las vacas o ¢l 8,8% de la superficie tota]
del sistema.

Enel Cuadro7.2. se puede observar que la eficiencia producti-
va global, estimada a través de las ventas de peso vivo, es bas-
tante similar entre los sistemas con paricién de invierno en re-
lacidn a los con parto en otofto. Sin embargo, la tasa de prefiez
se afecta con un encaste de invierno (para animales que paren
en otofio) en comparacién con el encaste tradicional de prima-
veray partos de invierno; no obstante, la eficiencia productiva
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porvaca tiene una tendencia a ser superior ala delas vacas con
partos invernales (Cuadro7.2.).

Enlas vacascon paricién de otofio, la menor tasa de prefiez obli-
ga a eliminar una mayor proporcién de vientres, lo cual no es
técnicamente recomendable, desde el punto de vista del mejo-
ramiento genético del rebafio, 0 de la necesidad de reposicion
para mantener una masa estable en el tiempo. No obstante, la
eliminacién de vientres no prefiados es una parte importante
de las ventas de peso vivo en el sistema con partos de otofio, ya
que el peso de las vacas secas que salen anualmente del sistema
es superior alos 400 kg.

Es importante destacar que estos sistemas no implican un au-
mento desmedido eninversiones. As{ por ejemplo, lainversién
encercos es minima; un maximode cuatro potreros en los siste-
mas de crianza y dos en los de engorda.

El heno considerado en las suplementaciones puede ser
producido enel predio obienimportado. Enel primer caso, se
obtendrian de una pradera de trébol subterrianeo-falaris-balli-
ca wimmera o de avena-vicia, lo queimplica un aumentoen la
inversiédn, si es pradera permanente, o en los costos directos si
es anual o es importado al sistema.

Enalgunos sistemasla alimentacién puede llegar a representar
el 20% de los costos totales, cuando el heno se produce dentro
del sistema. Entodo caso, se puede optar por alternativas que
consideran una menor suplementacién obien comprar el heno.
La decision dependera del andlisis del costo del kilo de heno
cuando se quiera adoptar o recomendar un sistema definido.
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7.5.2. SISTEMAS DE PRODUCCION CON OVINOS

Se evaluaron durante seis temporadas dos sistemas de produc-
ciébnde carne ovina. Ambos consideraban pastoreo sobre pra-
dera anual permanente todoel afto como tinico recurso alimen-
ticio. Uno de ellos, el denominadoextensivo, consideraba como
mejoramiento tecnolégico la incorporacién solamente de nor-
mas bésicas de manejo, como son: encaste temporal por 6 a 8
semanas, control sanitario adecuado, uso decarnerosde buena
calidad, etc. El segundo sistema, denominado semiextensivo,
consideraba ademéas de lasinnovaciones anteriores, la paricién
bajo galp6n (Foto 7.2.) y la fertilizacién con nitrégeno y fésforo
de alrededor de un 20 a 23% de la superficie de praderas del
sistema,

Foto 7.2, Sistema de produccion ovina semiextensivo con paricion bajo
galpon.
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Los indices productivos presentados en el Cuadro 7.3. confir-
man que en un espinal, con una pradera anual permanente, es

—decir; que no estd sometido a cultives periddicos, es posible
desarrollar una ovejeria que alcanza niveles productivos acep-
tables. La eficiencia reproductiva de 1a oveja, expresada como
la proporcién de corderos destetados, alcanzé valores cercanos
a 100%, y la produccién expresada en peso vivo de cordero
destetado por oveja superd los 30 kg.

Cuadro7.3. Algunos parametros productivosy reproductivos
de dos sistemas ovinos evaluados en el secano
mediterraneo subhiimedo?

Extensivo Semiextensivo

Carga animal 1,0 1,50
(ov/ha/afio)
Eficiencia reproductiva
de la oveja (%) 99,3 94,3
Productividad de la oveja
(kg destetados/ov) 33,0 31,9
Mortalidad (%)

Ovejas 6,7 7,3

Borregas 7,9 6,7
Ventas peso vivo
(kg/ha/afio) 24 .8 36,4
Producciéon neta de peso
vivo (kg /ha/afo) 25,1 35,8

‘Medias de seis temporadas
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Sibien es cierto que las ventas y la produccién de peso vivo por
hectarea no expresan productividades altas, éstas son intere-
santes si se toma en cuenta que son sistemas extensivos de pro-
duccidn, y que en las ovejerias de la zona la productividad es
en promedio bastante menor (12 kg/ha/afio).

En relacién al mejoramiento de las ovejerias de la zona, tres al-
ternativas de produccién que difieren en el tipo derecurso pas-
toral y en la inclusién del cultivo del trigo, han sido contras-
tadas con la de una ovejerfa tipica de la zona (Cuadro 7 4.).

Cuadro 7.4. Descripcién de los sistemas de produccién

ovina analizados

Extensivo Semiextensivo

Zonal Pradera anual Trigo (6)*

Mejorado extensivo Pradera anual -

Mejorado (11%)** Pradera anual y Trigo (6)
hualputra (24)

Mejorado (28%) Pradera anualy Trigo (16}
hualputra (64)

*Cifras entre paréntesis indican superficie (ha).
**Porcentaje de la superficie total en rotacién trigo-hualputra.

Esta informacién se obtuvo de prospecciones ganaderas
realizadas en la zona y de la investigacién realizada en la Sub-
estacién Experimental Cauquenes (INITA), tanto en sistemas fi- -
sicos como en ensayos de los programas de praderas y ovinos.
La informaci6n se proyecté a médulos entre 194 a 229 ha y con
124 a 295 ovejas, segtin la alternativa (Cuadro 7.5.).
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Cuadro 7.5. Caracteristicas y antecedentes productivos de
las alternativas de produccién ovina

Alternativas
Hualputra
Exten-

Zonal sivo  (29) (64)
Superficie total (ha) 194 204 214 229
Ovejas (cab) 124 170 217 295
Carga animal 0,85 1,06 1,31 1,63
(ov/ha/ano)
Venta de peso vivo 11,5 26,1 31,6 43,8
(kg/ha/afo)
Produccién neta
de peso vivo 11,2 26,0 31,6 43,3
(kg/ha/aiio)
Produccién trigo 10 0 21 21
(gqm/ha)

Los antecedentes productivos del sistema mejorado extensivo,
estdn basados en los resultados obtenidos en el sistema exten-
sivo presentado con anterioridad. En él no se cultiva trigo
(Cuadro 7 .4.), a diferencia del sistema zonal en donde las 6
hectireas de trigo estin manejadas bajo la rotacién barbecho-
trigo-pradera sucesional; en consecuencia, la carga animal que
puede sustentar el sistema extensivo mejorado es superior al
zonal (Cuadro7.5.).
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Los sistemas que contemplan hualputra consideran el esque-
ma de rotacién trigo-pradera de hualputra acuatro afios, enuna
superficie equivalente al 11 0 al 28% de la superficie total (Cua-
dro74.). Estos sistemas permiten aumentar la carga animal ge-
neral del sistema (Cuadro 7.5.) y disponer de un recurso valio-
so para periodos criticos de la fase productiva del animal (ej.:
lactancia de la oveja). Por otra parte, se tecnifica el cultivo del
trigo, elevando su rendimiento a 21 ggm/ha (Cuadro7.5.). En
estos sistemas se han proyectado indices reproductivos simila-
res al sistema extensivo, pero se ha estimado que a medida que
se aumenta la superficie de hualputra se pueden obtener, por
ejemplo, pesos de destete de corderos superiores.

Las tendencias econdmicas relativas que se observaron (valor
del peso de septiembre de 1989) en algunos indicadores eco-
ndmicos se resumen en el Cuadro 7.6. Al cambiar del sistema
zonal a un sistema mejorado extensivo, mejoran todos los indi-
cadores aun cuando la inversién requerida aumenté en un 50%
(Cuadro?7.6.). Sinembargo, el sistema zonal tuvo una relacién
beneficio/costo (B/C) bastanté buena (3,18) pero el ingreso
mensual familiar mensual inferior en un 50% al sistema exten-
sivo. '

Cuadro 7.6. Indicadores econémicos relativos de las alternativas
de produccién ovina '

Alternativas
Hualputra
Exten- —
Zonal sivo (24) (64}
Inversién sin tierra : 100 150 217 267
(miles $ /ha)
Margen bruto 100 223 250 374
($/ha/afo) _
Rentabilidad sin tierra . 100 147 115 127
% /aﬁo
Relacién beneficio/costo 100 121 84 76
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Para establecer los sistemas con hualputra se requiere de un
capital mayor, sin embargo se obtiene un mayor margenbruto
(Cuadro7:.6.) eingreso familiar:-En estos sistemas, la rentabili-
dad es inferior que el sistema extensivo ylarelacién B/Cesmés
favorable (Cuadro 7.6.)

Para niveles bajos de carga animal e inversién, el sistema
semiextensivo es una alternativa productiva econémicamente
conveniente. Para una mayor produccién, margen bruto e
ingreso familiar, se requiere de més capital, es decir, una
intensificacién productiva, las alternativas que incluyen rota-
cién trigo-hualputra son mucho mas apropiadas.
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8.1. INTRODUCCION

El manejo de los rubros que conforman la estructura producti-
vabasica del secano interior y las posibilidades de mejoramien-
to viaintroduccién de nuevas tecnologias, como resultadode las
investigaciones desarrolladas por INIA en el 4rea, han sido am-
pliamente analizadas en los capitulos precedentes de este fexto.

El secano interior tiene algunas posibilidades de desarrollo
desde un punto de vista agronémico, que han sido expresadas
en las alternativas de mejoramiento propuestas. Sin embargo,
su aplicacion depende fundamentalmente del gradode impac-
to econbémico que puedan ejercer sobre los agricultores, y del
nivel de recursos que estos dispongan, o que puedan obtener
de las instituciones financieras.

El éxito o fracaso de los agricultores, y por consiguiente la via-
bilidad de su empresa, depende en gran medida de la habili-
dad en el manejo de factores externos e internos que afectan a
su sistema productivo, y en la capacidad de introducir nuevas
tecnologias a su explotacién. Eneste capitulo se analiza desde
el punto de vista econémico, la situacién actual de los principa-
les rubros productivos del secanointerior y de los distintos ni-
veles tecnolégicos factibles de introducir.

8.2. METODOLOGIA

Se entrega una metodologia de analisis econémico objetivo, que
persxgue reflejar la situacion real de las explotaciones agrico-
las del drea y que tiende a eliminar distorsiones del medio, ta-
les como eleccién de agricultores representativos por estratos
de superficie, determinacién de sistemas productivos domi-
nantes, o incidencia de rubros dominantes en estos sistemas
productivos que podrianser materia de discusién.
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Dado que no existe informacidn actualizada global para el drea
del secano interior, se ha optado por analizar econémicamente
acada rubrobajo el pardmetro de unidad productiva de super-
ficie (hectdrea). Este analisis sin duda serd una herramienta que
permitird a cada agricultor efectuar un sencillo ejercicio para
visualizar su situacién actual, y detectar posibilidades de me-
joramiento de su explotacién agricola, independiente de la re-
lacién de los rubros en su sistema productivo y tamaiio de la
explotacion. Esta metodologia considera para cada nivel tec-
nolégico, produccion, valor, costos directos y margen bruto por
hectéarea.

Los estindares técnicos considerados para este anilisis estan
basadosen informacién obtenida de encuestas a pequeiios agri-
cultores, agricultores empresarios (GTT) y registros realizados
y propuestos por INIA para el area.

8.2.1. ANALISIS TECNICO ECONOMICO

Se presenta una sintesis de los resultados técnicos y econdmi-
cos en base a un andlisis tradicional de cdlculo de los principa-
les rubros que componen la estructura productiva basica del
secano interior, tanto para la situacién actual como paralas al-
ternativas mejoradas expuestas para cada rubro en los capitu-
los precedentes. Para este anélisis se consideraron valores de
insumos y productos al mes de diciembre de 1993 sinIVA.

El anélisis técnico econémico aqui presentado serd (til siem-
pre y cuando, al momento de su utilizacién, se realicenlosre-
emplazos pertinentes de valores en los estdndares de produc-
cién, decada nivel tecnoldgico y rubro en particular analizado.

Para obtener informacién actualizada en forma sencilla, que
permita al lector obtener una aproximacién de los valores glo-
bales de los rubros analizados, se puede recurrir a la siguiente
expresidén (Sapagy Sapag, 1983):
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VF = VP (1 +i)"
donde:

VF
VP
i

n

Valor futuro.

Inversidn. 7
Tasa interés real del periodo.
Periodo. '

o # u

fl

Ejemplo:

Si la inversidn inicial de unsistema de riego por goteo fue de
$ 150.000 por hectdrea, y siel interés anuales de 15% enlos tres
afios de estudio, el valor futuro seré :

VF =$150.000 (1 + 0,15)
VF =$150.000 (1,15)°

VF =$150.000x 1,5208
VF =$228.131

8.2.2. RUBROS ANALIZADOS

En el presente andlisis se consideran los siguientes rubros: tri-
g0, leguminosas de grano seco (arveja, lentejas, chicharos, gar-
~banzos, habas, lupino), vid pafis, vides finas (Chardonnay,
Cabernet), vid de mesa (Moscatel rosada), aréndanos y fram-
buesas. En relacién a la ganaderia se analiza la produccién de
carne ovina y produccién de carne bovina.
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8.3. RESULTADOS ECONOMICOS DE LOS
PRINCIPALES RUBROS

8.3.1. TRIGO

Enelsecano interior de lazona centrosurel trigo tiene unrendi-
miento de unos 12 gq/ha, con un manejo tradicional que con-
templa el uso de semilla corriente, una baja fertilizacién
nitrogenada, no uso de fertilizantes fosfatados, y la carencia
de control de malezas. Si bien es cierto que la inversién es baja
(% 74.368/ha) el margen bruto del cultivo es minimo debido al
bajo rendimiento, y el costo unitario por quintal producido se
acerca mucho al precio de venta. Este sistema productivo utili-
za un gran niimero de jornadas hombre y jornadas animal, sin
uso de maquinaria. Ocupa el suelo durante 18 meses, debido a
que el barbecho es preparado en la primavera del afio anterior
a la siembra.

INIA ha desarrollado tres sistemas productivos que logran au-
mentar el rendimiento de trigoa unos 30 qq/ha, conla incorpo-
racion de algunas tecnologias, donde destaca el uso de semilla
certificada, en un 25% de la dosis de semilla, pararenovarlaen
la préxima temporada agricola. Ademas incorpora una fertili-
zacion balanceada nitrégeno:fésforo y el control quimico de
malezas. El costo total de produccién se eleva, en relacién al
sistema tradicional, a$136.000/ha, sinembargo el margenbru-
to aumenta a $ 63.000/ha y el costo por quintal producido es
del ordende $ 4.500 (Cuadro 8.1.).

El usodel suelo paralasalternativas de minimalabranzay cero
labranza se reduce a s6lo 9 meses, haciendo més rentable el cul-
tivo por periodo de utilizacién del suelo.



LA AGRICULTURA DEL SECANO INTERIOR

215

Cuadro 8.1, Aniélisis econémico de cuatro sistemas de produccién
de trigo en el secano interior de 1a zona centro-sur

Tradicional Labranza Cero
Item Tradicional méjorado” minima labranza
Rendimiento (qq) 12 30 30 30
Costo labores ($) 52.102 58.568 57.268 59.218
Costo insumos($) 20.860 72.464 72464 62.797
Costo financ. ($) 1.406 4.954 4.954 - 4.568
Costo total produc. (§)  74.368 135.968 134.686 126,601
Ingreso bruto ($) 78.000 195.000 195.000 195,000
Margen bruto ($) 3.632 59.014 60.314 68.399
Costo unitar. (§/qqm) 6.197 4.532 4.490 4.220
Relacion Ben. /Costo 1,05 1,43 1,45 1,54
N® jornadas hombre 19,8 13,4 11,3 4,0
N®jornadas animal 9,7 8,8 87 1,7 -
N® horas mdquinas 1,0 1,5 1,8 2,9
Uso del suelo (meses) 18 18 9 9
Semilla Cte. 100% Cte.75% Cte. 75% Cte.75%
Cert. 25%  Cert.25%  Cert. 25%
Fertifizacion N-P,0, 19-0 100-50  100-50  100-50
(kg/ha)
Herbicidas ~0- Hox4n Toxén Roundup
. 1,5 Lt 1,5Lt 2,0Lt
Tribunil Tribunil MCPA
LOLt 1,0Lt i,0Lt
Banvel D
0,2 Lt

Cte.: corriente. Cert.: certificado,
Fuente: Mellado, M. (1993).

El margen bruto por hectirea que presentan las tres alternati-
vas mejoradas supera mas de 16 veces al del manejo tradicio-
nal, y los costos de produccién sélo se duplican.

Los sistemas de labranza conservacionistas de suelos presen-
tan unarelacién Beneficio /Costo superior a los sistemas tradi-
cional y tradicional mejorado, y ocupan el suelo sélo un 50 %

del tiempo.
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8.3.2. LEGUMINOSAS DE GRANO SECO

En el secano interior las leguminosas de grano que tradicional-
mente se cultivan son lentejas y garbanzos, con rendimientos
que no superan los 5 qq/ha, y chicharos con unos 7 gq/ha, ma-
nejados con muy baja tecnologia, semillas corrientes de baja
germinacién, una precaria fertilizacion fosfatada, sin control
de malezas y una deficiente preparaciénde suelos.

Los maérgenes brutos por hectarea logrados con estas legumi-
nosas, manejadas bajo este sistema de manejo no superan los
$ 20.000 en lentejas, $ 44.000 en garbanzos, y $ 32.000 en chi-
charos (Cuadro 8.2.A).

INIA halogrado elevar los rendimientos de leguminosas tales
como arveja, haba y lupino (Ver Cuadro 8.2.B) introduciendo
en el manejo cultural algunas tecnologias tales como inocula-
cién de semillas, desinfeccion de semillas, uso de variedades
certificadasy /o controladasensu pureza y germinacion, ferti-
lizacién fosfatada, control de malezas y mejor preparacién de
suelo.

Si bien los costos de produccién son notablemente superioresa
los del sistema tradicional, los margenes brutos o beneficio
econémico por hectirea superan ampliamente a los logrados
tradicionalmente (Cuadro 8.2.A y 8.2.B)
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Cuadro 8.2. Andalisis econ6mico de los sistemas de
produccién de leguminosas de grano seco en el
secano interior de la zona centro-sur

A.- Sistema tradicional

item Lenteja Garbanzo Chicharo
Rendimiento {qq) 5 5 7
Costo labores ($) 42552 39.836 39836
Costo ingsumos (§) 26.370 21.200 12.000
Coato financ. ($) 1.840 1060 600
Costo produc, (§) 70.762 62.096 52,436
Ingreso bruto (3} 90.000 106.000 84.000
Margen bruto ($) 19,238 43,904 31.564
Cost. unit.($/q9q) 14.152 12 419 7.491
Rel. Benef./Costo 1,27 1,70 1,60
Jornadas hombre 18,3 164 16,4
Jornadas animal 4,0 B.2 8,2
Horas maquinaria 10

B.- Sistema mejorado
ITEM Lenteja Arveja Haba Lupine  Garbanzo Chicharo
Rendimiento {qq) 12 30 19 20 . 1t 18
Costo labores ($) 78 446 78 446 78.446 78 446 77 446 77 446
Coste insumos ($) 47.070 81.500 167.500 51.500 76.553 51.803
Costo financ. ($} 2.691 5.230 10.720 3.020 4.703 3.031
Costo produc. (§) 128.203 163,176 256.666 1329866 138.702 132,280
Ingrese bruto ($) 216000 360.060 570.000 200,000 233.200 216.000
Margenbruto ($) 87.797 194 824 313334 67 034 74 498 B3I 720
Costo unit, ($/gq) 10683 5506 13 509 6.648 14427 7.349
Rel. Benef./ Costo 1,68 2,17 2,22 1,50 1,47 1,63
Jornadas hombre 33,0 L N7 31,7 31,7 31,7
Jornadas animal 8,8 ] 9,3 9,3 9,3 9,3
Horas maquinaria 1.8 1,8 18 1,8 1,8 1,8
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8.3.3. VINAPAIS

Uno de los rubros productivos més importantes y frecuentes
en el secano interior de 1a zona centro-sur es la produccién de
vino de cepajes pais.

La rentabilidad de este rubro depende principalmente de tres
factores: nivel de produccién, costos de produccién, y precio
del producto (vino) en el mercado.

Basado en antecedentes de manejo de la zona, presentados en
publicaciones anteriores (Velasco, 1989), se elaboré el Cuadro
8.3. en sus componentes: A. (Ingreso bruto/ha); B. (Costo de
produccién/ha) y C. (Margen bruto/ha).

Cuadro 8.3. Andlisis econémico de la produccién de
vifia pais

A. Ingreso bruto ($/ha)

Niveles de rendimiento (1t/ha)

Niveles de
precio($/1t) 2.190 4.380 6.570 8.760 10.960
30 65.700  131.400 197.100 262.800 328.800
75 164.250  328.500 492750 657.000 822.000
100 219.000 438.000 657.000 876.000 1.096.000
125 273.750  547.500 821.250 1.095.000 1.370.000
150 328500  657.000 985500 1.314.000 . 1.644.000
175 383.250 766.500 1.149.750 1.533.000 1.918.000

B. Costos de produccién ($/ha)

Niveles de rendimiento (1t/ha)

Costo ($) 2.190 4.380 6.570 8.760 10.960
Por planta 34,68 46,620 58,07 69,22 80,24
Por Kecta’rea 104.040  139.860 174.210  207.660 240.720
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C. Margen bruto ($/ha)

Niveles de rendimiento (it/ha)
Niveles de
precio 2.190 4.380 6.570 8.760 10.960
30 (38.340)*  (8.460)  22.890 55.140 88.080
75 60.206 188.640 318.540 449,340 581.280
100 114.956 298.140 482.790 668.340 855,280
125 169.706 407 640 647.040 887.340 1.129.280
150 224.456 517.140 ©  811.290 1.106.340 1.403.280
175 279.206 626.640 975540 1.325.340 1.677.280

Nota: El costo de produccién de las mejores alternativas contempla control de
oidio, azufraduras oportunas, y fertilizacién relacién N-K,0: 105-65.
*Valores entre paréntesis significan pérdidas econédmicas.

Se observa en el Cuadro 8.3.C (Margen bruto) que hay pérdi-
das econémicas para las condiciones de producciénbaja (entre
2,000y 4.3801ts/ha) y precios de $ 30/1t. Conunnivel de pre-
cios de $ 30/1t el equilibrio de ingresos versus egresos se logra
con produccion de 5.807 It/ ha, equivalentes 2 8.300 kg de uva/
ha. Ahorabien, un productor con bajos rendimientos (2.190 1t/
ha) no perderia dinero siempre y cuando el precio del vino al-
canzaralos $ 48/1t.

8.3.4. VID VINIFERA CEPAS FINAS Y UVA DEMESA

Una alternativa de produccién en el secano interior centro-sur
es la produccidn de vinos provenientes de cepajes finos, tales
como Chardonnay y Cabernet-Sauvignon, bajo condiciones de
riego. Enel Cuadro8.4. se presenta una sintesis del anélisis eco-
némico de esta alternativa.

Basado en antecedentes que se detallan en Velasco (1989), se
elaboraron los Cuadros 8.4.A. (Ingreso bruto/ha); Cuadro
8.4.B. (Costos de produccién/ha) y Cuadro 8.4.C. (Margen



220

ANALISIS ECONOMICO DE ALGUNAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCION

bruto/ha) para las cepas Chardonnay y Cabernet-Sauvignon.
Para ambos cepajes se consideré la evolucidn de los niveles
‘productivos por afio;loscostos de establecimientoy manejoy 4.
niveles de preciodelauva ($340a$ 178 en Chardonnay y $ 250
a $ 120 en Cabernet-Sauvignon).

Cuadro 8.4. Andlisis econémico de la produccién de vid
viniferade cepas finas

A. Ingreso bruto ($/ha)

A.1) Chardonnay

Aiios
Item 0 2 3 4 5 6y otros
Produccién (kg/ha) - 1.500 4.000 8.000 12.000 15.000
Precio (5/kg) - 340 340 340 340 340
Ingreso bruto ($) - 510000 1.360.000 2.720000 4.080.000 5.100.000
Precio ($/kg) - 305 305 305 305 305
{ngreso bruto ($) - 457500 1.220.600 2.440.000 3.660.000 4.575.000
Precio ($/kg) - 275 275 275 275 275
Ingreso bruto ($) - 412500 1.160.000 2.200.000 3.300.000 4.125.000
Precio ($/kg) - 175 i75 175 175 175
Ingreso bruto ($) - 262.500 700000 1.400.000 2.100.000 2.625000

Distancia plantacion. 3,2 x 0,5 m (6.286 plantas/ha).
Sistema conduccién; Doble cruceta.
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A.2.) Cabernet-Sauvignon

Afjos
Item 0 1 2 . 3 4 5 . é6yotres |
Producéion (kg/ha} - - 1.500 4000 8.000 12.000 15.000
Precio (8/kg) - - 250 250 250 250 340
Ingreso bruto ($) - - 375.000 1.000.000 2.000.000 3.0600.000 3.750.000
Precio ($/kg) - - 225 - 225 225 225 225
Ingreso bruto ($) - - 337.500  900.000 1.800.000 2.700.000 3.375.000
Precio ($/kg) - - 200 200 200 200 200
Ingreso bruto ($) - - 300.000 800000 1.600.000 2.400.000 3.000.000
Precio ($/kg) - - 120 120 120 120 120
Ingreso bruto ($) - - 180.000 480000 960,000 1.440.000 1.800.000
B. Costos de produccién ($/ha)
B.1.) Chardonnay
Afios
Hem 0 1 2 3 K 5 6y otros
Establecimiento 2.416.958 - - - - - -
Manejo - 234701 240860 270480 300.100 331344 360.963
TOTAL 2.416.958 234701 240860 270480 300.100 331344 360.963
‘B.2)) Cabernet-Sauvignon
Afios
Litem 0 1 2 3 4 5 6y otros
| \ Establecimiento  2.215.806 - - - - - -
Manejo - 232685 240860 270480 300.100 331344 360963
TOTAL . 2215806 232.683 240860 270480 300,100 331.344 360.963
MNota: - Ei costo de establecimiento en Cabernet Sauvignon es menor que en Chardonnay, debide al

valor de las plantas ($ 95 vs § 127 / unidad).
- El costo de establecimiento no incluye el valor de un sistema de riego.
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C. Margen bruto por hectdrea ($/ha)

- €&1) €hardonnay

Nivel de precio ($/kg uva)

Afios 340 305 275 175

0 (2.416.958) (2.416.958) (2.416.958) (2.416.918)
1 (234.701)  (234.701)  (234.701)  (234.701)
2 269.140  216.640  171.640 21.640
3 1.089.520  949.520  829.520  429.520
4 2419900 2.139.900 1.899.900 1.099.900
5 3.748.656 3.328.656 2.968.656 1.768.656
6yotros  4.739.037 4214037 3.764.037 2.264.037

C.2)) Cabernet-Sauvignon

Nivel de precio ($/kg uva)
Ailos 250 225 200 120
0 (2.215.806) (2.215.806) (2.215.806) (2.215.806)
1 (232.685) (232.685) (232.685) (232.685)
2 134.140 96.640 59.140 (60.860)
3 729.520  629.520 529.520 209.520
4 1.699.900 1.499.900 1.299.900  659.900
5 2668656 2.368.656 2.068.656 1.108.656
6yotros  3.389.037 3.014.037 2.639.037 1.439.037 /

*Valores entre paréntesis significan pérdidas econémicas.
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El anélisis de las cifras permite concluir que esta alternativa de
produccién esrentable atin a precios deprimidos del producto,
y queel periodo de recuperacién de lainversiénen estas condi-
ciones es de 5 afios para la cepa Chardonnay y de 6 afios para
Cabernet-Sauvignon.

En el Cuadro 8.5. se presenta una sintesis del comportamiento
econdmico de la alternativa uva de mesa moscatel rosadaenel
secano interior, considerando evolucién de produccién, distri-
bucién a mercado externo o interno, ingresos y costos de esta-
blecimiento y mantencién-produccién. Se observa que el perio-
do de recuperacion de la inversidn inicial més los costos direc-
tosanuales se produce en el afio 6, cuando la produccién alcan-
za a 12,000 kg/ha. No obstante lo anterior, se producen marge-
nes brutos positivos a partir del afio 3 que es el primer afio de
produccién. |

Cuadro 8.5. Andlisis econ6mico de la produccién de uva
de mesa

Margen bruto /ha (miles de §)

Afios

Item 0 1 2 "3 4 § 6

Produccién {kg) - - - 43100 8200 10.800 12.000
Exportacién (kg) - - . 3.280 6560 . 8200 9.840
Nacional (kg) - - - 820 1.640 1.800 2160
Ingreso bruto ($) - - - 656 1.312 1.640 1.968
Costos directos | 2.190 232 241 367 450 539 621
Margen bruto/aic  (2.190) (232) {241) 289 862 1.101 1.347
Mar. brute acumul.  (2.190) (2.422) (2.663) (2.374) (1.512) (411) 936

Congsidera valores de $ 200 /kg, en cajas de 8,2 kg.
Retorno 2 productor § 75/kg, en mercado nacional,

Variedad : Moscate| Rosada.
Densidad de plantas : 3.333 unidades/ha.
Distancia plantacién : 3 x 1 metro.
Sistema conduceidn ; Cruceta inclinada.
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8.3.5. ARANDANO

" El'ardandanoha demostrado-un buen-desarrollo-y- productivi-
dad en suelos conriego en el agroclima del secano interior.

INIA ha estudiado sucomportamiento enla Subestacién Expe-
rimental Cauquenes y en base a esas experiencias se ha confec-
cionado el Cuadro 8.6.A. (niveles productivos y calidades) y
8.6.B. (Margen bruto).

En ellas se observa una evolucion de la produccién que llega a
6.000 kg/ha en una plantacién de 6 afios de edad con un 80%
exportable en fresco, 12% congelado IQF y 8% congelado pul-
pa (Cuadro 8.6.A.)

Su establecimiento significa una inversién cercana a los
$ 4.000.000/ha. Los costos operativos anuales son del orden
de $ 400.000 a $ 1.100.000, dependiendo de la edad y del pro-
ceso de cosecha en aumento (Cuadro 8.6.B.).

La recuperaciéon de la inversion se logra con la cosecha del
sexto afio. Es un cultivo rentable, pero que requiere de buen
nivel empresarial para enfrentar el mercado de exportacion.

Cuadro 8.6. Andlisis econémico dela produccién de
ardndano

A. Niveles de produccién y distribucién por calidad

Aifios
item 1 2 3 4 5 6
Produccién total (kg) - - 500 1.400 3000 6 000
Exportable fresco (80%) - - 400 1120 2.400 4 800
Coangelado [QF (11%) - - 60 168 360 720 !
Congelado pulpa (8%) - - 40 112 240 480 I
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B. Margen bruto/ha (miles de $)

Aitos
Ttem 1] 1 2 3 4 5 6
Ingreso bruto - - - 621 1.739 3726 7.452
Costos directos 4.064 650 400 490 650 900 1.100
Margen
bruto/afo {(4.064) (650) (400) 131 1.089 2826 6.352
Margen bruto
acumulado (4.064) (4.714) (5.114) (4.934) (3.894) (1.026) 5.284

Valores considerados de retorno & productor: $ 1.500/kg fresco,
$ 250/kg IQF
$ 150/kg pulpa.
Densidad de plantas: 2.222/ha (3 x 1,5m).

8.3.6. FRAMBUESA

Otro de los rubros alternativos para suelos regados del drea
agroecoldgica del secano interior que se presenta con una ren-
tabilidad aceptable es la frambuesa.

Los Cuadros 8.7.A. y 8.7.B. se refieren a niveles productivos,
calidades, costos de establecimiento y mantencién; se observa
que la recuperacién de la inversién y costos de mantencién se
lograen la cosecha del aiio 4, arrojando margenesbrutos anua-
les del orden delos $2.000.000 desde esa temporada en adelan-
te. Noobstanteloanterior, la decision de plantar dependera de
un acucioso estudio de mercado.

La inversion al momento de plantar alcanza a $ 1.870.000/ha;
el manejo y cosecha tienen un costo cercano a $ 1.300.000/ha.
Elingresobrutode la produccién el afio estabilizado (8.000 kg /
ha) es del orden de $ 3.500.000.
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Cuadro 8.7. Anélisis econémico de la produccién de
frambuesa

A, Niveles de produccién y distribucién por calidad

Afios

item 1 2 3 4 5 6

Produccién total (kg) 1.500 3.000 6000 7.000 8.000 8.000

Exportable fresco (30%) 450 900 1.800 2,100 2.400 2.400

Congelado IQF (50%) 750 1.500 3.000 3500 4.000 4.000
Congelado block (15%) 225 450 900 1.0580 1.200 1.200
Congelado pulpa (5%) 75 150 300 350 400 400

B. Margen brutofha (miles de §)

Afos
Item 0 1 2 3 4 5 6
Ingreso bruto - 660 1320 2640 3,080 3520 3,520
Costos directos 1.870 1.047 1265 1.243 1265 1.243 1.265
Margen
bruto/afto {1.870) (387) 55 1.397 1.815 2277 21255
Margen bruto
acumulado (1.870) (2.257) (2.202) (B05) 1.010 3.287 5542
Valores considerados de retorno a productor: $ 750/kg fresco -
$380/kg IQF
$ 140/kg block

$ 80/kgpulpa.
Marco de plantacién' 0,3 x 3 m.
Densidad de plantas: 11.111 unidades/ha.
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8.3.7. PRODUCCION DE CARNE OVINA

Con el objeto de mostrar las perspectivas de desarrollo del
rubro, se analiza el estado actual de una empresa ovina tradi-
cional de la zona y dos sistemas mejorados propuestos por el
INIA, que han sido descritos erel Capitulo VII, que difierenen
el tipo de pradera utilizada y en el uso del suelo, al incluir el
cultivo del trigo y establecimiento de hualputra (Medicago
polymorpha), cuya descripcidn se presenta enlosCuadros8.8.,
8.9.y 8.10. Los resultados econémicos de los sistemas produc-
tivos analizados, se indican en el Cuadro 8.11.

Cuadro 8.8. Descripcién de los sistemas de produccién
ovina analizados para el secano interior

Superficie (ha)
Sistema ovino Tipo de pradera Total Trigo Hualputra
A. Extensivo zonal Pradera natural 194 6 0
B. Extensivo mejorado Praderanatural 204 0 0
C. Mejorado,
64 ha hualp. P.nat. y hualp.® 229 16 48

*P. nat. y hualp.: Pradera natural hualputra: hualputra.
'Superficie destinada a la rotacién hualputra-trigo a 4 afios.
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Cuadro 8.9. Caracteristicas de los sistemas de produccién
ovina propuesta para el secano interior

A B C
Mejo-
Exten- rado
Exten- sivo hual-
sivo. mejo-  putra
Pardmetros generales zonal  rado  (64ha)
Superficie, ha
Total sistema 194 204 229
Pradera natural 188 204 165
Pradera hualputra 0 0 48
Trigo 6 0 16
Dotacién inicial, cabezas
Ovejas 124 170 295
Borregas 22 41 71
Carneros 6 7 12
Carga animal, ov/ha/afio 0,85 1,06 1,63
UA/ha/afio 0,14 0,18 0,27
Paricion, % 78,0 106 106
Destete, % 64,0 100 100
Mortalidad ovejas, % 11,3 9,1 9,1
Reemplazo real vientres, % 16,9 24,1 24,1

Necesidad reemplazo vientres, % 17,4 22,4 23,1
Rechazo real ovejas, % 6,1 12,1 12,1
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Cuadro 8.10. Antecedentes productivos de los sistemas de
produccién propuestos para el secano interior

A B C _
Mejorado
Extensivo Extensive hualputra

Pardmetros productivos zonal mejorado (64 ha)
Peso vellon, kg/cab.

Oveja 1,2 1,34 1,49

Borrega 1,2 1,66 1,91

Carnero 1,2 1,70 2,10
Peso vivo a venta, kg/cab.

Ovejas 50,0 58,1 58,8

Borregas 30,0 23,0 304

Corderos 30,0 34,1 36,9

Carneros 70,0 - 75,0 75,0
Produccién neta de carne’

Kg PV totales . 2.024 5.308 9.242

Kg PV /ha/aifio? 10,4 26,0 43,3
Venta de carne

Kg PV /ha/afio? : 11,5 26,1 43,8
Produccién de lana

Kg/ ha/afio? 0,75 1,40 2,4
Produccion de trigo, qgm/ha® 10 0 21

!Considera ventas, diferencia inventario final e inicial, menos compras.
ZSegtin superficie tota] del médulo.
¥Segin superficie sembrada.
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Cuadro 8.11. Resultado econémico de los sistemas de
produccién propuestos para el secano interior

A B I
Mejorado
Extensivo Extensivo hualputra
Pardmetro econémico zonal mejorado (64 ha)
Inversién, con tierra,
miles $/médulo 15.003 17.045 24.339
Inversién, sin tierra,
miles $/médulo 3518 4.775 9.587
Costovariable, $/kg PV 141 88 170
Margen bruto total, $/médulo 379.309 1.007.220 1.857.747
Margen bruto, $/ha/afio 1.955 4.937 6.779
Rentabilidad, sin tierra, % /ano 10,78 22,60 15,37
Rentabilidm{, con tierra, % /afo 2,55 5,99 6,61
Relacion B/C 2,23 3,07 1,90
Ingreso familiar mensual, $/mes 43.031 97.261 162.974

Basado en Franco y Cruz (1989),

Las tendencias que se observan en algunos indicadores econé-
micos se resumen en el Cuadro 8.12. Al cambiar del sistema
zonal a un sistema mejorado extensivo, mejoran todoslos indi-
cadores, aun cuando la inversién requerida aumenté sélo un
36%. Sin embargo, el sistema zonal tuvo una relacién benefi-
cio/costo (B/C) bastante buena (2,23) pero el ingreso mensual
familiar es inferior en un 50% al sistema extensivo mejorado.

Para establecer sistemas con hualputra se requiere de un capi-
tal mayor, sin embargo se obtiene un mayor margenbrutoein-
greso familiar.

Para niveles bajos de carga animal e inversion el sistema exten-
sivoes una alternativa productiva econémicamente convenien-
te. Para una mayor produccién, margen bruto e ingreso fami-
liar, y con un requerimiento de més capital, es decir, para una
intensificacion productiva, la alternativa que incluye rotacién
trigo-hualputra es mucho mds apropiada.
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Cuadro 8.12. Indicadores econémicos relativos (%) de las
alternativas de produccién ovina propuestas

para el secano interior

Alternativas
Zonal Extensivo Hu'alputra.
A B C (64 ha)
Inversion sin tierra,
{miles $/ha) 100 136 273
Margen bruto,
($/ha/afo) 100 252 347
Rentabilidad sin tierra,
%/ afio 100 209 142
Relacién beneficio/costo 100 138 85
Ingreso familiar mensual 100 226 379

Basado en Franco y Cruz (1989).

8.3.8. PRODUCCION DE CARNE BOVINA

Los sistemas de produccién estudiados por INIA para el seca-
no interior se caracterizan por utilizar }a pradera natural en
pastoreo continuo o diferido, como tinico o principal recurso
alimenticio para animales de laraza Hereford. No se efectiala
fertilizacién de mantencién anual de la pradera, o se restringe
a una reducida superficie, para usarla en periodos estratégicos
parala alimentacioén de los vientres, y de los animales de recria

y/oengorda.
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El anélisis econémico que se presenta en el Cuadro 8.13. com-
prende un sistema de cria con pariciones de otofio y otro dein-
vierno, que vendenel ternero al destete7,5 y 6,5 mesesdeedad,
respectivamente, y un tercer sistema de engorda de novillos.
Estos sistemas han sido descritos detalladamente en Avendafio
y Ovalle (1989) y Francoy Cruz (1989). El anilisis se proyecté a
una masa de 48 y 26 vientres, 275 y 350 hectdreas, 0,26 y 0,16
UA /ha/afo, con una produccién anual de peso vivo de 36,8 y
25,1kg/ha, paralos sistemas de cria con pariciones de fines de
invierno y otofio, respectivamente.

El sistema de engorda extensiva de novillos (Cuadro 8.13.) se
iniciaconel ternero destetado (6,5 meses), se recriay sevende a
los 27,5 meses. Esta alternativa se proyectd a 116 novillos, 250
hectdreas, una carga de 0,26 UA /ha/afio y una produccién
anual de peso vivo de 69,9 kg/ha.

Losresultados indican que los sistemas bovinos analizados son
econdmicamente viables para productores establecidos, bajo
los pardmetros biolégicos y econémicos considerados en este
estudio.
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Cuaaro 8,13. Andlisis econémico de sistemas de _
produccién de crfa y engorda con ganado
Hereford. Secano Interior

Sistemas de produccién
Vaca Vaca
ternero  ternero Engorda

parto parto fines de

otoiio invierno novillos
Superficie (ha) 350 275 250
Nitmero vacas 26 48 -
Niimero novillos - - 58+58
Namero toros 2 2 .
Nitmero caballos 2 2 2
Total U.A. 56,0 71,5 65,0
Carga UA /ha/afio 0,16 0,26 0,26
Produccién neta total, kg P.V. 9.261 9675 17 468
Produccién kg PV /ha/afic 25,1 36,8 69,9
Inversién (miles $) 7.655 8.622 9743
Total médulo 38.837 33.376 . 31.240
Total/ha 10,9 121,4 124,9
Costo directo, $/kg P.V. 157 178 250
Costo total,$/kg P.V. 436 409 368
Margen bruto/médulo 29.562 850.611 2.235.993
Margen bruto, $/ha/afio 2.782 3.100 8.944
Rentabilidad, con tierra, % 3,3 3,2 7.6
Rentabilidad, sin tierra, % 11,2 9,1 20,6
RelaciénB/C 1,67 1,50 1,51
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