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PRESENTACION

El uso adecuado de los recursos naturales de la precordillera an-
dina de la Provincia de Nuble constituye uno de los principales desa-
fios para las actividades de investigacion en el Centro Regional de
Investigacion (CRI) Quilamapu.

La region se ha incorporado recientemente a un proceso de inten-
sificacion de sus sistemas productivos, principalmente en respuesta
a estimulos econémicos. Sin embargo, ha existido escasa orienta-
cién técnica para poner en un justo equilibrio las aspiraciones de éxi-
to productivo y econémico de los agricultores, con las necesidades
que demanda el uso sustentable de esos recursos naturales.

El presente estudio surgié del intercambio de ideas entre el Dr.
David Kaimowitz (Especialista en Transferencia de Tecnologia, IICA,
Costa Rica) y un grupo de investigadores en ocasion de una visita al
CRI Quilamapu en 1993. Posteriormente, se suscribié un Convenio
de Cooperacion Técnica entre INIA e IICA, recibiéndose apoyo técni-
co y econdémico del Proyecto IICA -GTZ, para financiar parte de la
preparacion del estudio y la publicacion de los resultados.

El estudio realizado a cargo de Emilio Ruz!, Nacasio Rodriguez2,
Roberto Velasco?, ofrece una perspectiva amplia para proyectar la

1 Ing. Agrénomo MSc. PhD, Subdirector de Investigacién, CRI Quilamapu.
2 Ing. Agrénomo MSc., Dpto. Recursos Naturales y Medio Ambiente, CRI Quilamapu.
3 Ing. Agrénomo, Dpto. Gestién de Sistemas Productivos, CRI Quilamapu

Casilla de Correo 426, Chlllan, Chile. fax 56-42-217852.
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investigacion y el desarrollo del CRI Quilamapu en la regién, al mis-
mo tiempo que constituye un estimulo para emprender trabajos in.-
terdisciplinarios sobre los sistemas productivos de la regién.

Isaac Maldonado Ibarra
Director CRI Quilamapy
Chillan, Chile, Julio 1995
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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo presenta un analisis de los cambios impulsados por las
politicas de precios agricolas y su efecto sobre el uso del suelo en la
precordillera andina de la Provincia de Nuble en la zona centro sur
de Chile. Se planteé la hipétesis que las politicas de precios, si bien
es cierto, ayudan a resolver problemas econémicos a corto plazo, no
consideran a largo plazo los costos ambientales que se pueden pro-
ducir al intensificar en forma excesiva el uso de los suelos. La hipé-
tesis se comprobé al examinar parametros de sustentabilidad en ex-
perimentos con rotaciones de largo plazo que representan sistemas
productivos con diferentes grados de intensificacion. También se in-
cluyé un levantamiento nutricional realizado en campos de agriculto-
res, y un estudio reciente donde se evaluo la erosion que produce el
cultivo de trigo con diferentes tipos de labranza.

A partir de 1978 se inici6é un proceso de intensificacion de la agri-
cultura en la zona. Esto significo un aumento en la superficie sem-
brada con trigo como respuesta a las politicas de precios favorables
para el cultivo y que fueron ademas complementados con medidas
adicionales como los créditos cerealeros. Estas tendencias quedan
demostradas en el estudio. Asf, cada vez que disminuyen los precios
de los cereales se reduce la superficie sembrada, al mismo tiempo
que surge una presion por parte de los agricultores para recuperar la
rentabilidad de los rubros, ante lo cual reacciona el gobierno impul-
sando polfticas de precios favorables, principalmente para trigo.

Sin embargo, esta politica de fomento a la agricultura, contemplé
solamente el beneficio econémico inmediato de los agricultores, esti-
mulando la siembra de cereales, pero no considero los efectos nega-
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tivos que ésta podia tener al ser adoptada en forma masiva por los
agricultores, especialmente sobre suelos susceptibles a la erosion y
con métodos de laboreo poco conservacionistas. El impacto en los
suelos de la precordillera cuando se hace una agricultura intensiva
queda demostrado al analizar el estudio de rotaciones. En este caso,
se observé reducciones significativas en los niveles de materia orga-
nica y nutrientes (particularmente potasio). Las pérdidas de suelo
por erosién fueron también evaluadas en cultivos de trigo, siendo
evidente el fuerte impacto de la labranza tradicional en el escurri-
miento de agua y suelo en el periodo invernal cuando la cobertura
es escasa.

Otro efecto negativo de estas politicas parciales es la tendencia
de los agricultores a concentrar su interés en rubros y no en un sis-
tema agropecuario mas integral. Para el caso que se analiza en este
documento, las condiciones de la precordillera tienen una marcada
aptitud para la ganaderia y el uso forestal. Sin embargo, con los esti-
mulos para la siembra de cereales los agricultores pierden interés y
vocacién por otros sistemas productivos que son mas apropiados y
rentables en el largo plazo a sus condiciones agroecoldgicas. Situa-
ciones como ésta se aprecian al examinar las estadisticas de la acti-
vidad ganadera de la zona donde se observa un notorio estanca-
miento en la dotacién animal a pesar que la superficie de siembras
ha disminuido considerablemente cuando los precios de los cereales
no son favorables. En los sistemas actuales la superficie predial utili-
zada con trigo u otro cultivo fluctia entre un 20% y 30%, quedando
la mayor proporcién del predio practicamente sin utilizacion producti-
va con pastos naturales de escaso valor forrajero que no permiten
sustentar sistemas ganaderos competitivos. Se produce asi una pa-
radoja en que los agricultores estén en precarias condiciones y con
el 70% de sus predios sin aprovechamiento efectivo, y cifrando sus
esperanzas sélo en un eventual mejoramiento de las condiciones
para las siembras.

Se concluye en el estudio la necesidad de examinar mas a fondo
y en un contexto integral las posibles repercusiones que pueden te-
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ner para el ambiente las politicas de precios de los productos agrico-
las en las diferentes zonas agroecoldgicas. Hoy existe mayor canti-
dad de conocimientos Yy experiencia en investigacién agricola que no
se ha tomado en consideracion al legislar sobre estos temas, pero
que pueden orientar positivamente a futuro la toma de decisiones in-
corporando el concepto de sustentabilidad de los recursos del pais.




INTRODUCCION

En los ultimos treinta afios, la zona precordillerana del centro sur
de Chile se ha incorporado paulatinamente al desarrolio agricola. De
una explotacién inicial con ganaderia extensiva, fue pasando a una
agricultura de cultivos, que fue impulsada por el mayor acceso a tec-
nologias y por estimulos econémicos provenientes de una politica
de bandas de precios asociada a créditos especiales, para promo-
ver el cultivo de trigo. La combinacion de una politica de precios fa-
vorables y un paquete tecnolégico sencillo tuvo su mayor expresion
en los afos ochenta, cuando en la precordillera se alcanzo el mayor
desarrollo agricola de los ultimos 30 afos.

Sin embargo, las condiciones climaticas, las caracteristicas de los
suelos y la topografia, revelan que existe un cierto grado de fragili-
dad para las actividades agricolas y que de mantenerse el uso in-
tensivo del suelo (principalmente con laboreo tradicional), la susten-
tabilidad de los sistemas productivos se puede ver amenazada.

En este trabajo se hace un andlisis de los cambios ocurridos en
los tltimos 16 afios en el uso del suelo y de los principales sistemas
productivos de la zona impulsados por politicas de precios agrico-
las. Se plantea la hipétesis que las politicas de precios, si bien es
cierto, ayudan a resolver problemas econdémicos a corto plazo, éstas
no consideran los costos ambientales que pueden producir a largo
plazo. La hipétesis examina parametros de sustentabilidad en expe-
rimentos de largo plazo y levantamientos nutricionales en campos
de agricultores con diferentes grados de intensificaciéon en el uso de

los suelos.




METODOLOGIA

Descripcion del Area de Estudio

Este estudio abarcé el area agroecoldgica de la precordillera en la
VIl y parte de la IX regién (INIA 1977), con una superficie aproxima-
da de 630 000 hectareas.

El relieve es ondulado y los suelos son, en su mayoria, de origen
volcanico (Andept), con buenas propiedades fisicas, profundos y sin
restricciones para el desarrollo radicular. La principal limitante nutri-
cional se relaciona con la alta capacidad de fijaciéon de fésforo (P),
caracteristica de los suelos de origen volcénico (Besoain 1985). La
mayoria de los suelos en el area de estudio corresponden a la Serie
Sta. Barbara (IREN-CORFO 1964). :

El clima corresponde a mediterraneo frio (Novoa 1989). La pluvio-
metria anual es de alrededor de 1400 mm, con el 80% concentrada
entre abril y agosto. Esta concentracion de las precipitaciones cons-
tituye el principal riesgo para la sustentabilidad, por su impacto en la
erosion y pérdida de fertilidad, especialmente en suelos sometidos a
laboreo tradicional que no cuentan con cobertura vegetal al comien-
zo de las lluvias invernales. La temperatura media anual es de
12.5°C; la temperatura maxima media del mes mas calido alcanza
los 27°C, y la minima media del mes mas frio es de 0.7°C.

Superficie Predial y Sistemas Productivos

La superficie de los predios fluctua entre 15 y 500 hectareas
(Fig. 1). Los sistemas productivos extensivos incluyen como cultivo
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principal el trigo, que ocupa entre el 5% y el 30% de la superficie
predial (Fig. 2), y el resto sirve para ganado ovino y bovino de carne
con praderas naturales de escasa productividad. En los sistemas in-
tensivos se cultiva el trigo en una superficie mayor y también se in-
cluyen otros cultivos como avena, lenteja y raps. Los rendimientos
de los cultivos son muy variables segun el grado de tecnologia apli-

cado.
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Fig. 1. Distribucién de los predios segun tamaiio.
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Fig. 2. Porcentaje de los predios sembrados con trigo y
rendimiento de grano.
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Instrumentos Utilizados en el Estudio

- Informacion estadistica de precios de productos agricolas actuali-
zados a mayo de 1994. Bandas de precios del trigo y politicas
crediticias complementarias a las bandas.

- Informacién estadistica de las superficies sembradas de trigo en
la VIlI regién (no fue posible obtener informacién especifica para
la zona de la precordillera, pero como en las estadisticas totales
de la region una alta proporcién del cultivo de trigo se encuentra
en la precordillera, se prefirié usar la informacion oficial para la
VIl regiodn).

- Una encuesta realizada por INIA en 1977 para tipificar los siste-
mas agricolas de la precordillera y otra encuesta con objetivos si-
milares de 1994.

- Un ensayo de largo plazo (16 afios) realizado en la precordillera
con rotaciones de cultivos que muestran distintos grados de inten-
sificacion en el uso de los suelos.

~ Un diagnéstico del estado actual de la fertilidad de los suelos en
campos de agricultores mediante andlisis quimico de muestras
provenientes de 120 lugares.

- Un estudio reciente de mediciones de erosién en suelos cultiva-
dos con labranza tradicional, siembra directa y praderas, respecti-
vamente.

-~ Numerosos informes técnicos y publicaciones cientificas de la Es-
taciéon Experimental Quilamapu y de otras instituciones de la zo-

na.




EFECTOS DE LA POLITICA AGRICOLA
DEL PERIODO 1978-1994

EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS
DE LA PRECORDILLERA ANDINA
DE LA PROVINCIA DE NUBLE

A partir de 1978 se inici6 un proceso de intensificacion de la agri-
cultura en la zona. Esto significé un aumento de las superficies sem-
bradas con trigo como respuesta a politicas de precios favorables
para ese cultivo, complementadas con medidas adicionales tales co-
mo créditos cerealeros. '

El desarrollo de este tipo de agricultura-intensiva significé un es-
tancamiento en la explotacion de praderas para ganaderia a cambio
de promover sistemas de mayor rentabilidad en el corto plazo. Co-
mo resultado, el interés de los agricultores se desvié hacia sistemas
agricolas que no son los mas adecuados para esta zona agroecolo-
gica y, al mismo tiempo, se fue perdiendo entre los agricultores la vo-
cacién por la ganaderia que corresponde a un sistema productivo
mas compatible con las caracteristicas de suelos, topografia'y clima

de la precordillera.

Los cambios antes sefnalados se puéden apreciar en el Cuadro 1
donde aparece para el periodo 1978-1994 la evolucién de los pre-
cios historicos reales de los principales rubros de la zona: trigo, ave-
na, cebada, lenteja, raps. Para una mas facil interpretacion, se pre-
sentan figuras individuales por rubro que relacionan el precio real
(en moneda de marzo 1994, sin IVA) del producto, respecto al perio-

do 1978-1994 (Anexo 1y Figuras 1.1 a 1.5).
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Fig. 3. Cambio en la superficie sembrada de trigo en la- -
VIl regién (miles has) y evolucién del precio real
(miles $/t). Periodo 1974-94.

Se puede observar que todos los rubros agrlcolas analizados pre-
sentan una fuerte caida en sus precuos reales hacia los afios 1981-
1982, por lo que en este periodo la superficie sembrada con CultIVOS
disminuye considerablemente. Asi, los cultivos de trigo, avena, ce-
bada, lenteja y raps experimentan reducciones sngmflcatlvas en la
superficie de siembra (Anexo 2). Como consecuencia de lo anterior
aumenta la superficie ocupada por pastos naturales de baja produc-
tividad. La superficie que queda sin cultivos es practlcamente un te-
rreno perdido desde el punto de vista de la produccion, ya que el
agricultor no considera la opcién ganadera, sino que concentra su
atencién solamente en los cultivos por el rapido retorno que puede

obtener.

Relacién entre las Variaciones de Precios
y la Superficie Sembrada de Trigo

En cuanto a la evolucién de los precios y los cambios en la super-
ficie sembrada de trigo (Fig. 3), entre los afios 1979 y 1982 se pro-
dujo una caida de los precios del cereal que se tradujo en una dismi-
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nucion de la superficie sembrada de 160 000 hectareas a 115 000
hectareas, producto del efecto de la reduccién de los precios de
US$200.000 a US$80.000 por tonelada.

Frente a esta situacion, el gobierno desarrollé politicas econémi-
cas agrarias entre las que destacan la creacién, en 1983, de bandas
de precios del trigo (Cuadro 2) y del crédito de fomento para ce-
reales y otros cultivos anuales. Ambos instrumentos dieron origen
a una respuesta inmediata por parte de los agricultores, quienes au-
mentaron sus superficies de siembra al contar con financiamiento y
mejores precios. Al mismo tiempo, los rendimientos aumentaron al
incorporar mayor tecnologia en el manejo de los rubros agricolas, ya
que la linea de crédito contemplaba el fomento al uso de mejor semi-
lla, fertilizacion adecuada, control de malezas y enfermedades, etc.

Lo anterior se refleja en los Cuadros del Anexo 2 que indican, pa-
ra el periodo 1978-1994, la evolucion experimentada en los rendi-
mientos de trigo, avena, cebada, lenteja y raps, respectivamente. En
todos se observa un aumento de la superficie, la produccién y el ren-
dimiento a partir de los afios 1984-1985, cuando se implementan las
politicas sefialadas anteriormente. El mayor impacto se logré en tri-
go, llegando al autoabastecimiento nacional en las temporadas agri-
colas 1986-1987 y 1987-1988. A partir de esa fecha, el precio real
del trigo comenz6 a declinar en forma sostenida hasta 1994. Sin em-
bargo, la superficie sembrada de trigo se mantuvo con pocas fluctua-
ciones hasta 1990 cuando decrece drasticamente de 150 mil a 116
mil hectareas (Fig. 3).

A pesar de la disminucién en la superficie sembrada, la produc-
cién del grano no declind en la misma proporcion, manteniéndose
hasta 1994 en niveles relativamente estables como se puede apre-
ciar en la Figura 4, Esto se explica por los aumentos en los rendi-
mientos que se duplicaron entre 1983 y 1994 (Anexo 2, Trigo) como
resultado de la tecnologfa adoptada en forma masiva en los ultimoS
10 afos, y de la disminucién del valor de los fertilizantes, como S€
ilustra en la Figura 5 para el caso del fosfato de amonio.
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Cuadro 2. Bandas de precio del trigo (US$/t)

Periodo de vigencia Piso Techo
Temporada 1983/84* 232.35
1 nov 84-31 oct 85 222 254
1 nov 84-31 oct 85** 237 271
1 nov 84-31 oct 85*** 230 - 262
1 nov 85-31 oct 86 237 264
1 nov 85-31 oct 86**** 218 - 243
1 nov 86-31 oct 87 211 . 239
16 nov 86-15 nov 87 208 . - 231
16 nov 87-15 nov 88 191 218
16 nov 88-15 nov 89 180 e 260
16 nov 89-15 nov 90 2 187 261
16 nov 90-15 nov 91 . _ 201 252
16 nov 91-15 nov 92 - ' 190 ‘ 232
16 nov 92-15 nov 93 187 : 240
16 nov 93-15 nov 94 183 246
= Precio referencia minimo

o Modificacion del arancel aduanero del 20% al 30%
ses Reduccién del arance! aduanero del 35% al 30%
=e==  Reduccion de! arancel aduanero del 30% al 20%

Fuente: DEP, Ministerio de Agricultura

Influencia del Decreto-Ley 701 en el Uso de los Suelos

Otra politica macroecondémica del sector que ha influido positiva-
mente en el cambio experimentado en los sistemas productivos de la
precordillera de Nuble, fue la puesta cn vigencia del Decreto- Ley
701 de Fomento Forestal promulgado en 1974 para un periodo de
20 afios (1974-1994), y que fomenta la forestacion y reforestacion de
los terrenos declarados de aptitud forestal por la Corporacién Nacio-
nal Forestal (CONAF).
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Recientemente. la Comision de Medio Ambiente del Centro de
Estudios Publicos (CEP). emitid el documento de trabajo N’ 214 so-
bre "Antecedentes para la legislacion sobre uso de los suelos” (Chile
Forestal N 216 Mayo 1994. P4g. 38-40). que ser4 una herramienta
valiosa para la racionalizaciéon de los suelos.




CAMBIOS TECNOLOGICOS EN LOS SISTEMAS
PRODUCTIVOS DE LA PRECORDILLERA ANDINA

DE LA PROVINCIA DE NUBLE

El area agroecoldgica de la precordillera andina por caracteristi-
cas de suelo, clima y topografia ofrece condiciones favorables para
la produccion de cultivos en los sectores planos y de ganaderia ovi-
na y bovina en la mayor parte del drea. Hasta 1976 la productividad
de la zona fue baja en relacion con su potencial. En 1976 se inici¢
un proyecto de investigacion y transferencia tecnoldgica para el sec-
tor con financiamiento del gobierno de la regién (INIA 1977), el cual
en un principio no tuvo gran respuesta por parte de los agricultores.
Sélo a partir de 1982 se not6é un mejoramiento real en la productivi-
dad con la implementacion de nuevas politicas econémicas (bandas

de precios, crédito cerealero).

Los principales aspectos técnicos mejorados fueron:

variedades de buena calidad
mecanizacion

fertilizacion

control de enfermedades
control de malezas

Como consecuencia de la combinacion de tecnologia adecuada y
disponibilidad de recursos financieros y precios, la produccién de
cultivos mejoré significativamente. Sin embargo, como se menciond
anteriormente, el avance tecnoldgico y de desarrollo alcanzo prefe-

rencialmente a los cultivos. En la ganaderia no se manifesté un
cambio sustancial en los niveles de produccién y hasta el presente
existe una explotacién marginal de tipo extensivo de baja produc-

cion.

|




VARIACION DE PARAMETROS
DE SUSTENTABILIDAD MEDIDOS EN UN
ESTUDIO DE ROTACIONES DE CULTIVOS

Parametros de Sustentabilidad

Existe una amplia gama de interpretaciones en torno al concepto
de sustentabilidad de los sistemas productivos. En este trabajo se ha
tomado como base la experiencia acumulada en el Centro Regional
de Investigacion (CRI) Quilamapu, para aunar criterios sobre el tema
de la sustentabilidad de los recursos productivos y simplificar un tér-
mino que puede extenderse mas alla de los limites que un grupo re-
ducido de técnicos en la practica puede manejar.

Desde esa perspectiva, para las condiciones de la zona de in-
fluencia del CRI Quilamapu, el elemento que esta amenazando se-
riamente la sustentabilidad es el deterioro de los suelos. Para mo-
nitorear los cambios que amenazan la sustentabilidad se definieron
una serie de parametros deseables de medir (Cuadro 3), con el obje-
to de evaluar el impacto de los sistemas productivos, y proponer las
medidas necesarias para remover o aliviar su efecto.

Estudio de Rotaciones de Cultivos de Largo Plazo

Un experimento de rotaciones se ha mantenido en la precordillera
durante 16 afios para examinar los cambios ocurridos en los suelos
con sistemas productivos que representan diferentes grados de in-

tensificacion de la agricultura de la zona.
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Cuadro 3. Propiedades de] suelo deseables de medir para monito-
rear su sustentabilidad

Complementarias

Propiedades Basicas
Fisicas Erosién Capac. retencion agua
Densidad aparente Permeabilidad
Quimicas Nitrégeno total Otros nutrientes
Fosforo Olsen Salinidad
Potasio de intercambio Sodio
Acidez (pH)
Bioldgicas Materia organica Biomasa microbiana

Fauna del suelo

El ensayo esté ubicado en la localidad de San Pedro por el cami-
no a Yungay y San Miguel. La topografia es de lomajes suaves y se
ubica a una altura de 335 msnm. La vegetacién nativa predominante
corresponde a arboles de hoja caduca, en su gran mayoria pertene-
cientes al género Notophagus. El suelo corresponde a la serie Sta.
Barbara originado por cenizas volcénicas. El sitio del estudio repre-
senta razonablemente bien a la precordillera de Nuble.

El ensayo de rotaciones se inicié en 1977 y se ha mantenido sin
interrupciones hasta la fecha siguiendo el procedimiento experimen-
tal establecido. '

Las rotaciones de cultivo evaluadas son las siguientes:

1. Suelo sin uso (testigo) (T)

2. Avena — Trigo — Avena — Trigo (AT)
3. Pradera natural (3 afios) — Trigo (PnT)
4. Pradera de Trébol subterraneo (3 afios) — Trigo  (PaT)
5. Raps — Avena — Lenteja ~ Trigo (RALT)

Para los objetivos de este trabajo se analizaron dos rotaciones: la
Ne 3, Pradera natural (tres afos) -Trigo, que representa un sistema
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o' o
extens-lvo, y la N’ 5: Rap§ - Avena - Lenteja - Trigo, que se asemeja
a los sistemas mas intensivos de uso del suelo en la zona

El tamano de las parcelas es de 20 m2, con cuatro repeticiones,
arregladas en blczques al azar. El disefio del ensayo permite evaluar
los efectos por ano ya que cada tratamiento esta presente cada tem-

porada.
Las mediciones efectuadas incluyen:

- rendimiento y componentes de rendimiento

- enfermedades foliares y radiculares
-~ variaciones del estado nutricional de los suelos

La fertilizacién aplicada a cada rotacién consiste en:

PnT: pradera: 22 kg P/ha
trigo: 150 kg N/ha y 54 kg P/ha

RALT:  raps: 150 kg N/ha y 67 kg P/ha
avena: 150 kg N/ha y 54 kg P/ha

lenteja: 31 kg P/ha
trigo: 150 kg N/ha y 54 kg P/ha

Para el presente trabajo se hizo un muestreo intensivo del suelo a
comienzos de 1994 que incluyd, ademas de los andlisis de rutina, la
capacidad de intercambio cationico, cationes de intercambio, N total,

densidad aparente y calculo de porosidad.

Comportamiento del contenido de materia organica

Los suelos de precordillera originalmente estuvieron cubiertos de
s, tenfan un alto contenido de

bosques con especies de hojas caduca
materia orgdnica con propiedades fisicas favorables de estructura,

infiltracion de agua y retencion de humedad.
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De los datos obtenidos en el experimento se puede observar en la
Figura 6 que existen diferencias en el porcentaje de materia organi-
ca en el sistema de produccién intensivo después de 16 anos. Es
estadisticamente significativa la diferencia entre la rotacion RALT y
la PnT.

El porcentaje mas alto de materia organica corresponde a la rota-
cion de pradera natural (tres afios) y trigo debido al aporte de resi-
duos de las praderas, pero sobre todo al menor grado de laboreo a
que se somete el suelo, ya que permanece tres afnos con pradera y
luego uno con cultivo. En cambio, la rotacién de raps, avena, lente-
jas y trigo tiene valores menores, posiblemente por mayor erosion
debido a la alta frecuencia en el arado del suelo y también porque se
intercalan dos cultivos que demandan labores de control de malezas
manuales con movimiento y aireacion del suelo en condiciones de
buena temperatura y humedad. Este manejo diferente del suelo pro-
mueve una oxidacién mas rapida del carbono organico nativo del
suelo.

Materia Orgénica (%)

i )
7
/ 7 7

Rotaciones

Fig.6. Variacién del contenido de materia organica (%)

del suelo en tres rotaciones de cultivo después de
16 aios.
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Al comparar la diferencia en g| contenido d

porcentaje expresado en kg/ha-20 cm) en [os primeros 20 ¢cm de
profundidad entre el suelo testigo y el de la rotacién mas intensiva
(RALT), se encuentra una disminucién de 18.000 kg/ha en 16 afios
lo que equivale a una tasa promedio de perdida de 1.125 kg de ma:
teria organica’ha/ano (profundidad 20 ¢m, densidad aparente 750
kg/m3).

€ materia organica (el

Estas cifras ponen de relieve Ia importancia de establecer siste-
mas productivos que mantengan los niveles de materia orgdnica, por

su importancia en la sustentabilidad de las propiedades fisicas, qui-
micas Yy biolégicas de los suelos.

Indices de disponibilidad de nitrogeno, fosforo
y potasio en el ensayo de rotaciones

Nitrogeno disponible
En el Cuadro 4 se presentan los resultados de disponibilidad de
nitrégeno en estratas de suelo, hasta un metro de profundidad. Las

rotaciones con cultivos y el testigo presentan una menor disponibili-
dad de nitrégeno en esta estrata respecto a la rotacién PnT.

Cuadro 4. Nitrégeno disponible en el suelo

ppm N disponible *
Profundidad (cm) ; PnT RALT Testigo
0-20 24 15 11
20-40 53 37 28
40-60 29 27 21
60-80 22 34 35
80-100 10 28 9

——————

Total 138 141 104
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Las pérdidas de nitrégeno en sistemas de cultivos son causadas
principalmente por extraccién de los cultivos, lixiviacion de nitratos y
denitrificacién, mientras que en sistemas ganaderos predominan las
pérdidas por volatilizacion de amoniaco a través de las fecas y orina.
La intensidad de la accién de estos factores depende de la produc-
cion de los cultivos, precipitacion total e intensidad, y propiedades fi-
sicas del suelo. En el caso de este experimento, las diferencias en N
disponible estan asociadas al contenido, tipo y dinamica de la mate-
ria organica que caracteriza a los suelos de las distintas rotaciones
luego de 16 anos.

Fosforo disponible

En la mayoria de los suelos agricolas el fésforo disponible es in-
suficiente para una adecuada nutricién de las plantas. Esta caracte-
ristica se ve acentuada en los suelos de precordillera por su origen
volcénico con alto contenido de arcillas amorfas del tipo alofan, que
son capaces de inmovilizar hasta el 90% del fosforo que se aplica
como fertilizante (Sadzawka 1985). También la materia organica
contribuye a aumentar la inmovilizacién del fosforo.

En el experimento de rotaciones, el fertilizante fosfatado se aplicé
en las cantidades recomendadas para cada cultivo o pradera, si-
guiendo las normas técnicas del Laboratorio de Andlisis de Suelo del
CRI Quilamapu. En el Cuadro 5 aparece el comportamiento del fés-
foro incorporado al suelo sobre el aumento de la disponibilidad del
fésforo (método Olsen) y de acuerdo a las cantidades aplicadas en
16 anos, en cada una de las rotaciones. Se puede apreciar una es-
trecha relacion entre el fésforo aplicado y el disponible. El suelo sin
aplicaciones tiene 6 ppm. Para aumentar 1 ppm en estos suelos se

requiere aplicar entre 80 y 100 kg de P como fertilizante, dependien-
do de la rotacién de cultivos.

Se debe resaltar que el valor original de 6 ppm de P corresponde
a la categoria BAJO de clasificacién de fésforo disponible en el suelo
mientras que el determinado después de 16 afios esta en la catego-
ria ALTO, indicando una buena fertilidad con respecto a este nutrien-
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te. En los diferentes sistemag Productivos de la precordillera andina
es indispensable elaborar estrategias de fertilizacion dirigidas a in-

ductividad de los sistemas agropecuarios y en |a sustentabilidad de
areas agroecoldgicas fragiles.

Cuadro 5. Efecto de diferentes dosis de fésforo aplicadas durante

16 anos sobre el aumento de| p disponible (Olsen) en
las rotaciones de cultivos.

Rotacién P aplicado Variacién kg P/ ppm
(kg /ha) P -OLSEN

Testigo 0 | 6 0

PnT 524 11 104

RALT 832 16 78

Como el P es deficitario en estos suelos y la eficiencia de los ferti-
lizantes bastante reducida (menor al 10%), para obtener produccio-
nes comerciales es imprescindible aplicar fertilizantes fosfatados en
dosis varias veces superiores a la extraccion por los cultivos. Asi,
para el caso de este nutriente, la intensificacion de la agricultura ha
conducido a un incremento neto de la cantidad total de P del suelo y
también de su fraccién disponible, lo que constituye un verdadero
‘capital” para el agricultor.

Potasio disponible

Los suelos volcanicos de la precordillera andina (Andepts) cuando
No han sido intensivamente cultivados poseen cantidades suf.ic.ifantes
de potasio disponible para suplir en forma adecuada I.a nutricion de
Cultivos y praderas y de esta manera obtener rendimientos altos y
'entables,

T
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En la Figura 7 se presenta la relacion entrg el Zgir;\srgndjnagxpedri
cultivo y el indice de disponibilidad de pO'faSIO mmo B aneayo o
mento complementario ubicado en el.mismo st o GlensHitia de
una rotacién intensiva de trigo - lenteja. El po aso e temnora.
suelo en un comienzo era de 203 ppm, y S€ ma|ntut\; oo
da siguiente. De la segunda temporgda en ade aln. , yse o In
cuencia de la suspension de la fertihzac'lon pf)tfal'swa,d e
reduccion gradual y significativa de la dlsponlblllda'd e r; e
suelo hasta la temporada 1992-93 en que alcanz6 un vK r de 99
ppm, lo que muestra una disminucion de 1.64.pprr‘1,ded on ocho
afos de cultivo, con una tasa promedio de disminucion de 20.5 pp |
por afio. Cabe sefalar que valores inferiores a'80 ppm de K en e
suelo indican deficiencia para los principales cultwog y praderas y en
este caso se alcanzé en la quinta temporada de cultivo.

La deficiencia de potasio aumenta cuando se producen periodos
de sequia durante la época de crecimiento activo de las plantas

(septiembre a noviembre para cultivos y hasta diciembre para prade-
ras).
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Fig.7. Cambio en la disponibilidad de potasio del suelo

cuando se suspende la fertilizacién con este ele-
mento.
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En vista de estos antecedentes de dinamica del potasio en el sue-
lo y de respuesta a la aplicacion de fertilizantes es necesario propo-
ner medidas correctivas para sistemas intensivos de produccion. A
diferencia de lo que ocurre con el P, g potasio esta siendo explotado
en forma tal que sus reservas se agotan en un plazo breve en suelos
volcanicos.

Capacidad (efectiva) de intercambio catiénico y acidez

| La capacidad efectiva de intercambio catidnico (CEIC) de los sue-

i los se asocia con la reserva de fertilidad y con la capacidad de los

suelos de retener nutrientes en las cargas negativas originadas por

‘ los coloides. Esta propiedad de los suelos tiene especial importancia
para evitar perdidas de nutrientes por lixiviacién.

En el Cuadro 6 se presentan los valores de los principales catio-
nes de intercambio, la capacidad efectiva de intercambio catiénico y
el pH, para las diferentes rotaciones a tres niveles de profundidad.

Al examinar los valores de CEIC no se aprecian cambios signifi-
| cativos entre las rotaciones, y en conjunto los suelos han mejorado
| ligeramente esta propiedad cuando se compara con la CEIC de los
Suelos sin cultivo (testigo) para las tres profundidades evaluadas. La
razon de este incremento se explica por el efecto combinado de la
Continua aplicacién de fertilizantes y un posible mejoramiento de la
Calidad de la materia organica proveniente de los residuos y raices
de los cultivos y praderas.

Por otra parte, la tendencia mostrada por los cationes después de
anos no permite visualizar cambios notables entre rotaciones,
oon la sola excepcion del K de intercambio que si muestra una noto-
"a declinacion en la rotacién més intensiva raps - avena -lenteja - tri-
99- En esta rotacién el nivel de K ha disminuido considerablemente,
Mientrag que los valores mas altos corresponden a la que permane-
@ tres afios con praderas y en las cuales el suelo se somete a labo-
%0 Una vez caga cuatro afios.

16

-
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Cuadro 6. Valores de calcio, magnesio, potasio, CEIF: (cmo.|+/kg) y
pH, a tres profundidades de suelo después de diecisgig
anos en ensayo de rotaciones

S
Prof (cm) Rotacién Calcio Magnesio  Potasio CEIC  py
(cmol +/kg suelo)

0-10 Testigo 8.56 0.90 0.26 972 61
PnT 11.00 0.98 037 1235 62
RALT 11.87 0.76 003 1266 67

10 -20 Testigo 7.49 0.69 0.13 8.31 6.0
PnT 11.22 0.82 024 1228 60
RALT 12.26 0.79 008 1313 68

20-30 Testigo 6.57 0.76 0.10 7.43 6.2
PnT 13.25 0.70 010 1405 64
RALT 11.08 0.87 008 1203 65

En relacién al pH, no se aprecian cambios notables que afecten la
nutricién de las plantas nj Que promuevan una liberacién de aluminio

(PH menor a 5.6). A pesar que en algunos suelos de |a zona se han
reportado serios problemas de acj

, dez, en este experimento no se
han manifestado debido a la estra

) tegia de fertilizacign que incluye
fertilizantes nitrogenados de reaccion basica (salitre sddico) permi-
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las comunas integrantes del sector. Se obtuvieron 120 muestras dis-
tribuidas de tal manera que cubrieran los suelos de las comunas in-
cluidas en el area de estudio. En el laboratorio se analizaron los prin-
cipales nutrientes disponibles presentes en el suelo (nitrégeno, fés-
foro, potasio); los cationes de intercambio (calcio, magnesio ;)ota-
sio); la materia organica y el pH. o

Los valores de los analisis de suelo se agruparon en las catego-
rias Bajo, Medio y Alto de acuerdo con los indices determinados pa-
ra esta area, calculando el valor de frecuencia por categoria de cada
uno de los nutrientes, pH y materia organica. También se obtuvo el
valor promedio de las mediciones en cada una de las comunas y se
calcularon las diferencias significativas entre ellas.

Indices de disponibilidad de nitrégeno, fésforo y potasio
Nitrégeno disponible

En el Cuadro 7 se muestran los resultados de nitrégeno disponi-
ble al momento de efectuar las siembras. En general, el nitrogeno
esta en la categoria Bajo en porcentajes superiores al 93 % en todas
las comunas con excepcion de EI Carmen. La baja capacidad de mi-
neralizacion de nitrégeno determina que las producciones de cultivos
de gramineas se relacionen directamente con la cantidad de fertili-
zante nitrogenado que se incorpora al suelo. En Pemuco, el N tiene
valores significativamente mas altos que en el resto de las localida-
des. En ninguna de las localidades se encontraron suelos con nitr6-
geno disponible en la categoria Alto, por lo que no es posible obte-
ner buenas cosechas sin la aplicacion del elemento.

Fésforo disponible

que impone la caracteristica
do en el Cuadro 8, donde la
s en la categoria Bajo. Estos
bio en la disponibilidad de
omo consecuencia de la

El origen volcénico de estos suelos
de alta fijacién de fésforo se ve refleja
Mayoria de las muestras estan ubicada
fésultados indican que es minimo el cam
fosforo que han experimentado 108 suelos €
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Cuadro 7. Nivel de fertilidad de nitrégeno en campos de agriculto-

res

Frecuencia N (ppm)
Localidad n Bajo Medio Alto Promedio
El Carmen 41 95 5 0 72a
Pemuco 19 53 47 0 20.0b
Pinto 20 95 5 0 8.7a
Sn. Ignacio 27 96 4 0 7.7 a
Yungay 16 93 7 0 10.1a

Nota: Promedios con distinta letra indican diferencias significativas a una

P<0.01.
Niveles:
- Bajo: < 20 ppm
— Medio : 21-40 ppm
- Alto : > 41 ppm

Cuadro 8. Nivel de fertilidad de fésforo en campos de agricultores

Frecuencia P (ppm)
Localidad n Bajo Medio Alto  Promedio
El Carmen 41 93 7 0 48a
Pemuco 19 94 6 0 6.3b
Pinto 20 99 1 0 41a
Sn Ignacio 27 100 0 0 34a
Yungay 16 100 0 0 44a

Nota: gio(r)ngsios con distinta letra indican diferencias significativas a una
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\ fert,-”zacic')n qufatada en el tiempo. Los valores promedio son simila-
o5 a l0S histéricamente encontrados en esta area y sustancialmen-
 mds bajos que en el ensayo de rotaciones, donde se ha practica-
do una aplicacion de fertilizantes mds alta de acuerdo a las reco-

mendaciones técnicas del laboratorio.

potasio disponible

La situacion actual descrita en el Cuadro 9 indica que entre el 32

el 57 % de los suelos la disponibilidad de potasio es insuficiente
para la buena nutricion de las plantas. Los estudios realizados en el
CRI Quilamapu muestran que la pérdida de disponibilidad de K de
estos suelos es rapida cuando son sometidos a una produccion de
cultivos intensiva, especialmente cuando la preparacion de la cama
de semillas se realiza en la forma tradicional, lo cual aumenta las

pérdidas por lixiviacion.

Cuadro 9. Nivel de fertilidad de potasio en campos de agricultores

Frecuencia K (ppm)
Localidad n Bajo Medio Alto Promedio
El Carmen 41 32 39 29 126 ab
Pemuco 19 50 38 12 92 b
Pinto 20 55 40 5 85 b
Sn. Ignacio 27 57 43 0 93 b
Yungay 16 48 26 26 140 a

Nota: Promedios con distinta letra indican diferencias significativas a una

P<0.01
Niveles:
~Bajo : <80 ppm
~Medio: 81-150 ppm
~Alto : > 151 ppm
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Generalmente, los niveles adecuados se mantienen por un perio-
do de 5 a 6 afios, y luego se presentan deficiencias que se pueden
corregir aplicando dosis moderadas de fertilizante potasico.

Materia organica en campos de agricultores

Al examinar los resultados de materia organica presentados en el
Cuadro 10, aparecen valores promedio entre 15.1y 11.9% con dife-
rencias significativas entre las localidades, pero en su mayoria caen
en la categoria Alto. Estas cifras indican que el grado de intensifica-
cién de la agricultura no ha tenido aun un efecto negativo en este
componente de los suelos. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que la zona se incorporé a una agricultura de cultivos en un periodo
relativamente reciente. Es necesario, por lo tanto, recomendar prac-
ticas de manejo conservacionista, principalmente siembra directa,
gue no degraden el recurso.

Cuadrc 10. Porcentaje de materia organica en predios de agriculto-

res
Frecuencia M.O. (%)
Localidad n Bajo Medio Alto Promedio
El Carmen 41 0 15 85 12.7 ab
Pemuco 19 6 12 82 119 b
Pinto 20 -0 18 95 13.2ab
Sn. Ignacio 27 4 0 96 15.1 ab
-‘Yungay 16 0 0 100 143 a
Nota: Promedios con distinta letra indican diferencias significativas a una
P< 0.01 '
Niveles:

-Bajo:  0-40 9%
-Medio: 41-80 9
~Alto : >8.0 %
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Acidez del suelo (pH)

El Cuadro 11 presenta los resultados de los andlisis de suelo para
pH (acidez del suelo). En el promedio general los suelos del area se
encuentran en la categoria ALTO (mayor de 6). Sin embargo, llama
la atencion el numero de casos donde el pH aparece en el rango BA-
JO (menor a 5.5) donde posiblemente ya existen limitaciones para el
crecimiento de las plantas asociadas a la acidez, debido a un inade-
cuado desarrollo radicular. Los valores mas bajos de pH estan rela-
cionados con el manejo del suelo (intensidad de uso, fertilizantes
amoniacales y pérdidas por lixiviacién). Los valores originales de es-
tos suelos se encuentran alrededor de 6.2, que se considera ade-
cuado, por lo que seria recomendable usar practicas de manejo que
conduzcan a obtener estos valores. En el ensayo de rotaciones se
observé que usando practicas adecuadas de fertilizacion, el pH se
puede mantener en valores cercanos a su nivel original para la zona.

Cuadro 11. Acidez del suelo medida por el pH en campos de agri-

cultores
Frecuencia pH
Localidad n Bajo Medio Alto Promedio
El Carmen 41 10 34 56 ~ 64a
Pemuco 19 12 44 44 6.0a
Pinto 20 0 30 70 6.2a
Sn. Ignacio 27 4 42 54 6.1a
Yungay 16 19 37 44 * 6.0a
Nota: Promedios con distinta letra indican diferencias significativas a una
P<0.01.
Niveles:
- Bajo: < 5.5

- Medio : 5.6-6.0
- Alto : > 6.0
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Con el objeto de examinar mas en detalle el problema de acidez
que se comienza a insinuar en esta zona, sé realizd un muestreo
adicional en suelos con diferentes grados de acidez y donde se co-
noce la historia de su uso y manejo, en especial lo relacionado al ti-
po de fertilizacion aplicada. Se obtuvieron los resultados analiticos
de pH (al agua), calcio y aluminio intercambiables (Fig. 8). Al relacio-
nar los resultados obtenidos se comprobd que efectivamente existe
una fuerte dependencia de la acidez del suelo con la intensidad de
uso. Los valores mas altos de pH no superaron 5.9, llegando a valo-
res inferiores a 5.5 y extremos de 5.0. Los valores de pH mas bajos
correspondieron a suelos de agricultores con mas de quince afnos de
cultivo permanente y con altas dosis de fertilizantes amoniacales.

La percepcién de los agricultores con suelos acidos es que los
rendimientos de los cultivos de la rotacion habian disminuido a pesar
de haber mejorado las practicas culturales y de manejo.

Al analizar los resultados de calcio y aluminio extractable del sue-
lo (Fig. 8) se puede observar la relacién que existe entre el pH y la
saturacién de calcio y aluminio. La saturacién de calcio disminuy6 de
93% hasta 72% cuando el pH cambié entre 5.9 y 5.0. El aluminio de
intercambio aumenté fuertemente con el pH inferior a 5.5, llegando a

o] 15
. == Calcio @ Aluminio | .
g ” 2 —
2 *
™ 110 2
S 6o : s
: :
3 g
o e o
g 3 3
2 5
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0 —— : ) 0
6.0 5.2 6.4 5.6 5.8 6.0

Valor de pH (H20) del suelo

Fig.8. Relacién entre el pH del suelo y el porcentaje de
saturacioén de calcio y aluminio intercambiable.
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porcentajes de saturacion de aluminio de 6% de Ia capacidad efecti-
va de saturacion de cationes, porcentajes en los cuales pueden exis-
tir fuertes danos radiculares en las plantas de trigo, raps, lentejas y
forrajeras.

Cuando aumenta la acidez del suelo, disminuye la disponibilidad
de la mayoria de los macronutrientes, lo que unido a un menor desa-
rrollo radicular limita la absorcién de nutrientes en las cantidades re-

queridas para un metabolismo activo y por tanto la obtencién de
buenas producciones. '

Cationes de intercambio (Ca, Mg, K)

En el Cuadro 12 aparecen los valores de los cationes de inter-
cambio. El calcio de intercambio en su mayoria esta en las catego-
rias BAJO a MEDIO de los niveles establecidos para esta drea agro-
climatica. Se detectan suelos en que el nivel de calcio es considera-
do insuficiente para promover buena disponibilidad de los nutrientes
en el suelo y adecuada nutricidén de los cultivos. o

En la comuna de Pinto existe un alto porcentaje de suelos donde
el calcio de intercambio es insuficiente, por lo que es.indispensable
realizar una fertilizacién que permita elevar el nivel de este elemento
en el suelo y posteriormente mantenerlo. No se descarta la posibili-
dad que en los suelos de estos productores exista erosion, la cual ha
degradado la capa superficial con la consecuente pérdida de nutrien-
tes. Yungay y San Ignacio son dreas en las cuales los porcentajes
de suelos bajos en calcio es inferior pero es recomendable realizar
practicas de correccién de la disponibilidad de este nutriente.

En relacion con el potasio de intercambio, se detecta que ha exis-
tido pérdida de este elemento con un importante nimero de mues-
tras de suelos que corresponden a la categoria BAJO. Lo anterior in-
dica que la mayoria de los agricultores no fertilizan con potasio, ba-
sando la produccién en el disponible nativo en el suelo que paulati-
namente se agota con la intensificacién de cultivos. También en la
categoria ALTO hay un buen porcentaje de las explotaciones agrico-
las en las que la concentracién en el suelo es adecuada.
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ntercambio. Distribucion porcentual de

Cuadro 12. Cationes de i :
pos de agricultores

los distintos niveles en cam

Ca Mg K
b m a b m a

Comunas b m a

El Carmen 28 57 15 3 45 52 25 30 45

Pemuco 20 60 20 0 52 50 45 35 20
Pinto ~ - 50 50 O 5 8 10 25 45 30
Sn Ignacio 31 59 10 10 73 17 38 31 31
Yungay 4 50 6 13 62 25 6 44 50
Ppm

Niveles | Ca _ Mg K

Bajo (b) = <4.0 <0.4 >0.25
Medio (m) = <4.1-08 0.5-0.8 0.26 - 0.40
Alto (a) = > 8.0 >0.8 > 0.40

En este sector y mediante investigaciohes de campo, se ha com-
probado que el potasio disponible del suelo disminuye gradualmente
con la intensificacién del suelo y con el nimero de afios de cultivo
que se realizan.

La mayoria de los suelos aparece con buena disponibilidad de
magnesio y en pocos casos se presentan deficiencias del elemento.
La tendencia es agruparse en la categoria MEDIO, por lo que no sé€
descarta la posibilidad que con el tiempo estos niveles puedan dis-
minuir y pasar a ser un elemento nutritivo limitante de la produccion.
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gfecto de los Sistemas de Labranza en la Erosié
e 10S sue.los. de la Precordillera Andina osion
de la Provincia de Nuble

otras practicas que influyen en la sustentabilidad de Ioé suelos de
|a zona son los sistemas de laboreo convencional que desencade-
nan procesos erosivos de diferente magnitud, segun la pendiente del
terreno Y €l tipo de cobertura vegetal en el periodo de lluvias.

Estudios recientes de erosion hidrica con distintos métodos de la-
pranza (convencional, minima, siembra directa y pradera natural)
han probado los efectos del laboreo convencional en Ia erosién de

los suelos de la precordillera.

En la Figura 9 se puede apreciar el agua escurrida en las parce-
las de trigo con diferentes tipos de labranza del suelo y en una par-
cela con pradera natural. En el periodo de mayor intensidad de lluvia
(mayo a julio 1994), con una precipitacion de 538 mm, la diferencia
en el agua escurrida segun los diferentes sistemas de labranza €s
considerable, alcanzando a mas de 600 m3/ha en la labranza tradi-
cional, mientras en Cero labranza o siembra directa disminuye apro-
simadamente a 70 m¥ha, y @ menos de 50 m3/ha en suelos con pra-
deras naturales. Esta significativa diferencia en el escurrimiento del
agua esta asociada con la distinta capacidad que tienen los suelos
para infiltrar agua; en el caso de la labranza convencional se ve re-
ducida por el efecto del laboreo en la estructura 'y estabilidad de los
agregados y en el hecho de quedar el suelo desnudo en invierno,
desprovisto de residuos, como ocurre con la siembra directa o con

cobertura vegetal como €S ol caso de las praderas.

ua tiene un efecto directo
Figura 10 se puede apre-
ayor escurrimien-
ional, alcanzan 2
es mayor qué

La diferencia en el escurrimiento del ag
en la pérdida de suelo por erosion. En la
ciar que las pérdidas de suelo en ol sistema con M
to de agua, como es el caso de la siembra tradic
mas de 8 toneladas de suelo por hectarea, varias vec
en los sistemas de siembra directa’y pradera.
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Fig. 9. Agua escurrida en tres sistemas de labranza y pradera
natural entre el 25 de mayo y el 30 de julio de 1994,

La erosién generada con los sistemas tradicionales de laboreo in-
troducen el elemento principal que amenaza la sustentabilidad de
los suelos de la precordillera. Esto se agrava con los sistemas mas

intensivos de uso del suelo ya que cada afio ocurre una situacioén si-
milar, producto del laboreo para los cultivos.

De este modo, la combinacién de un régimen pluviométrico ca-
racterizado por una alta concentracion de lluvias en invierno y un
sistema de uso del suelo que lo deja desprovisto de una cubierta
protectora (residuos o praderas) que destruye la estructura superfi-
cial, conduce inevitablemente a un deterioro de los recursos produc-
tivos al generar un intenso proceso erosivo en los suelos de la pre-
cordillera, como se ilustra en la Figura 11. Estas relaciones pueden

ser Utiles para predecir las pérdidas de suelo por erosién segun el
agua que escurre en diferentes condiciones.
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Fig. 10. Pérdida de suelo acumulada en tres sistemas de
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Fig.11. Relacién entre el agua escurrida y la pérdida de suelo en
tres sistemas de labranza y pradera natural



CONCLUSIONES

- Los cambios en la politica de precios y créditos en la agricultura
demuestran ser efectivos en promover o disminuir el interés de
los productores por determinados cultivos, que a su vez se tradu-
cen en un efecto de variaciones en la superficie y en intensidad
del uso del suelo. El estudio encontré que la superficie con culti-
vos intensivos se expandié un 30% como resultado de la politica
de precios y de créditos agricolas.

- Las politicas de precios y créditos no siempre son utilizadas sélo
por los agricultores establecidos en forma permanente. En los pe-
riodos favorables entran al negocio agricola otros agentes, que
para beneficiarse de estas politicas especiales para la agricultura,
ponen en riesgo la sustentabilidad de los recursos.

- En las condiciones de la precordillera, el uso intensivo de los sue-
los promueve el deterioro de este factor de produccion. La ero-
sion del suelo es el parametro mas relevante con una tasa de pér-
dida anual estimada en 2 t/ha, especialmente cuando se usa la-
branza convencional. La erosién del suelo puede reducirse cua-
tro veces si se utilizan métodos de laboreo como la siembra direc-
ta. Otro efecto negativo es la pérdida de materia orgdnica, esti-
mandose que durante un periodo de 16 anos la misma se redujo
a una tasa de 1000 kg/ha/ao.

- Los parametros de fertilidad de suelos mayormente afectados por
la intensificacion son la reduccién de materia organica y el agota-
miento de las reservas naturales de potasio, las cuales disminu-
yen 80 kg/ha/afo. Ademés, hay un aumento en la acidez del sue-
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lo que provoca limitaciones para la produccion agricola. La fertij-
dad de los suelos y su reaccion (pH) pueden mantenerse en un
rango aceptable si se usa una estrategia de fertilizaciéon adecua-
da, tal como la que se planted en el ensayo de rotaciones.

= La situacion en los campos de agricultores demuestra que la ma-
yoria de los suelos se encuentran con severas deficiencias nutriti-
vas, producto de un balance negativo entre la cantidad de nutrien-
tes que extraen los cultivos (méas otras pérdidas) y la aplicacion
de fertilizantes o residuos orgénicos. En el 35% de los casos es-
tudiados, el calcio se encontraba en niveles bajos, similar al pota-
sio, mientras que el pH se encuentra en niveles limitantes en el
10% de los predios analizados.

— Se puede concluir que las condiciones climaticas, de suelo y to-
pografia hacen aconsejable desarrollar sistemas productivos pre-
ferentemente orientados hacia la ganaderia, con la superficie de-
dicada a cultivos en dreas de pendientes menores al 5%. Los cul-
tivos debieran desarrollarse sélo usando la siembra directa para
evitar las condiciones que provocan erosion.

— Las politicas de precios favorables pueden generar una intensa
utilizacion de los suelos y aumentar la superficie de cultivos en un
30%, disminuyendo al mismo tiempo las praderas. Sin embargo,
los beneficios inmediatos para el agricultor enmascaran efectos
negativos de deterioro de los recursos al cultivar en forma perma-
nente suelos fragiles, que hacen dudar de las bondades reales de
tales politicas en una perspectiva de largo plazo, ya que la sus-
tentabilidad de los suelos se ve directamente afectada.
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ANEXO 1

EVALUACION DE PRECIOS
REALES DE PRINCIPALES RUBROS
PRODUCTIVOS DE LA PRECORDILLERA
DE NUBLE

PERIODO 1978 - 1994 (MARZO 1994)

1.1 TRIGO
1.2 AVENA
1.3 CEBADA
1.4 LENTEJA
1.5 RAPS

Fuente; ODEPA, 1994
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ANEXO 2

SUPERFICIE,
PRODUCCION Y RENDIMIENTO
DE:

2.1 TRIGO
2.2 AVENA
2.3 CEBADA
2.4 LENTEJA
2.5 RAPS

EN LA VIl REGION

Fuente: ODEPA, 1994
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Anexo 2.1. Trigo.

Superficie Produccion Rendimiento
Ano (ha) (quintales (9. métricos
métricos) /ha)
1978 151.720 188.722 12.4
1979 146.040 252.350 17.3
1980 160.850 249.113 15.4
1981 127.270 175.583 13.8
1982 123.340 196.111 15.9
1983 113.700 184.653 16.2
1984 154.610 320.632 20.7
1985 136.510 314.758 23.1
1986 153.230 392.878 25.6
1987 164.220 384.081 23.4
1988 150.090 395.911 26.4
1989 148.970 415.350 27.9
1990 148.590 343.630 231
1991 116.400 359.848 30.9
1992 109.870 369.714 33.7
1993 104.640 347.974 33.7
1994 102.150 = =

Nota: 1 g =100 kilos.
Igual para todos los cuadros de este anexo.
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Anexo 2.2. Avena.

Superficie Produccion Rendimiento

Ano (ha) (quintales (9. métricos
métricos) /ha)

1978 25.360 20.232 8.0
1979 22.200 35.047 15.8
1980 26.940 42.390 15.4
1981 21.860. . 27113 ‘ 13.8
1982 14.120 : 20.192 15.9
1983 23.190 33.868 . 16.2
1984 25.090 - 42.708. 20.7
1985 27.550. 57.119 231
1986 24.000 40.379 25.6°
1987 16.610 - 31.704 =~ 234
1988 18.940 40.606 264 .
1989 26.170 49.605° 279 - -
1990 26.520. 64.725 . 23.1¢
1991 21.830-- - 56.190 - 30.9 .-
1992 15530 - 39.922. . 33.7 -
1993 15.490 40.011 25.8:

1994 14.250 - _
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Anexo 2.3. Cebada.

Superficie Produccion Rendimiento

Afo (ha) (quintales (9. métricos
métricos) /ha)

1978 2.800 4172 14.9
1979 2.370 3.657 15.4
1980 1.680 2.766 16.4
1981 3.310 5.403 16.3
1982 2.860 7.150 25.0
1983 3.410 7.956 233
1984 4.570 13.710 30.0
1985 5.860 20.789 35.5
1986 5.580 19.341 34.7
1987 2.640 10.279 38.9
1988 4.260 15.574 36.5
1989 3.800 15.043 39.6
1990 4.710 16.758 35.5
1991 4.720 16.880 35.8
1992 3.470 13.627 39.3
1993 3.240 11.385 35.1

1994 2.930 - -
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Anexo 2.4. Lenteja.

Rendimiento

Superficie Produccion
AiRo (ha) (quintales (g. métricos
métricos) /ha)

1978 19.830 11.125 5.6
1979 35.490 22.288 6.3
1980 34.420 16.868 4.9
1981 30.210 11.024 3.6
1982 27.190 10.604 3.9
1983 16.470 9.461 0.7
1984 14.090 9.622 6.8
1985 20.310 14.815 7.3
1986 21.260 17.109 8.1
1987 27.750 11.495 4.1
1988 19.180 9.842 5.1
1989 8.330 3.920 4.7
1990 8.470 5.305 6.2
1991 8.170 6.345 7.8
1992 11.100 8.981 8.1
1993 7.910 6.306 8.0
1994 6.510 - -
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Anexo 2.5. Raps.
Superficie Produccion Rendimiento
ARoO (ha) (quintales (9. métricos
métricos) /ha)
1978 3.090 4.293 13.9
1979 9.640 11.579 12.0
1980 7.340 7.877 10.7
1981 3.950 3.423 8.7
1982 1.630 1.842 11.3
1983 170 145 8.5
1984 50 75 15
1985 5.140 7.453 14.5
1986 10.580 23.326 22,1
1987 18.340 41.031 224
1988 26.570 53.541 20.1
1989 28.750 46.351 16.1
1990 12.440 23.526 18.9
1991 10.170 19.739 19.4
1992 10.690 18.282 17.1
1993 2.180 40.045 18.6
1994 3.070 - -
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