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| CULTIVARES DE RAPS PARA CHILE LIBRES DE ACIDO ERUCICO

- EN EL ACEITE Y GLUCOSINOLATOS EN EL AFRECHO.
- 2. RESPUESTA A ALGUNAS PRACTICAS DE MANEJIO
DEL GERMOPLASMA PRIMAVERAL'

RAPESEED CULTIVARS FOR CHILE FREE OF ERUCIC ACID
IN THE OIL AND GLUCOSINOLATES [N THE MEAL..
2. RESPONSE OF SPRING GERM PLASM
TO SOME MANAGEMENT PRACTICES

PATRICICG C. PARODE, 1ISABEL M. NEBREDA M. Y GUSTAVO ROJAS L.
Depariamento de Ciencias Vegetales
Facultad de Agronomiu
Pontificia Universidad Catélica de Chile
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SUMMARY

The agroromic success of a rapeseed field is expressed as high seed vield
assoctated to high oil content. This goal is reached through the action and

_interaction of three sets of factors. The first one is constitued by the cultivar's
“specific genetic characters. The second one, by the agroecological and agrometeo-

rological conditions of the location during the particular growing cycle. The third

.-one depends on the fariner's decisions and actions, and are consequence of his
_technical knowledge of the species and the cultivar.

This research was designed to analyze some management techniques and deter-
mine their effects on the performances of some spring rapeseed genotypes of the
canola type, and the local cidtivars Rapanui and Norin 16.

. In a first experiment the canola genotypes BN2 and Westar, and Rapanui and
B _' © Norin 16 as controls, were treated with four seed rates, 4, 6, 8 and 10 kgiha and
- o row distances, 35.0 and 17.5 em. At 35.0 cm BN2, Westar und Rapanui
- produced their highest yield with 6 kglha of seed; Norin 16 significanily decreased
its yield with seed rates above 4 kgtha, At I7.5 cm, Westar, Rapanui and Norin 16
© - yielded best with 6 kgtha of seed: BN2 did it with 8 kglha. The 17.5 em row distance

induced an average yield increase of 16% over the 35.0 cm distance. There was no

- consistent response of the oil content to the influence of these variables.
~ . Response to nitrogen and phosphorus fertilizers was analyzed in a second group
df experiments. Canola genotypes BN1, BN2 and Westar, and the local cubtivars
" Rapanui and Norin 16 were treated with four combinations of N and P;OQs: | = N

60, P05 150;2 = N 90, P205 180; 3 = N 120, P05 210; 4 = N 150, P05 240

kgtha. All five genotypes produced their lowest yield with fertilizer treatment .

Yield increments were associated to fertilizer increases in a semi-linear Jashion in

1 ___Wesrur and Norin 16; BNI, BN2 und Rapanui diminished their rate of increase

4o __

[n""'lisilgaclén parcizlmente financiade por Compania Industrial, 3.A. {(INDUS) y Anilquimica, 5.A.
- [, Publicacign aprobada por el Comité Editor de la Facuitad de Agronomia de la Pontificia Universidad Catélica de Chile con el N°
7. Fecha de recepcion: 7 de agosto de 1987,
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between rates 3 and 4. The highest oil content was found with the lowest fertilize, -

rate in all five genotypes.

Yol. 1§ . Ne

12,45

Finally, with the objective of determining the effect on yield produced by wee;
and identifying the most efficient herbicides, several pre and post planting com.
pounds were studied on canola and conventional genotypes. It was shown thg
under proper weed control yields could be increased up to 78%. '

INTRODUCCION

El éxito agrondmico de una siembra de raps
se expresa en la obtencion de un alto rendi-
miento de semilla asociado a un adecuado con-
tenido de materia grasa, [o que se traduce en un
etevado rendimiento de materia grasa. Esto se
alcanza por la accién e interaccion de tres
conjuntos de factores.

El primer grupo estd constituide por los ca-
racteres genéticos propios del cuitivar, logra-
dos, introducidos y compensados mediante los
procesos biotecnoldgicos del fitomejoramien-
to. Por ello, la eteccion del cultivar es critica,
tanto en 1o que respecta a sus caracteristicas
absolutas, como en su adaptacion a la locatidad
especifica donde se lo va a sembrar.

El segundo conjunto de factores estd fijado
por las condiciones agroecoldgicas y agrome-
teorolégicas de la localidad durante el ciclo cn
que se desarrolla el cultivo. Algunos de los
componentes ¢ cste conjunto son controlables
0 al menos modificables por ¢l productor. La
- mayotia, sin embargo, no lo son. El macrorre-
licve topografico, ciertas propiedades fisicas
del suelo y, en especial, factores climdticos
tales como temperatura, duracion e intensidad
luminjca, intensidad y distribucién de la preci-
pitacion, velocidad del viento, oeurrencia de
granizo, etc., no responden significativamente
a las acciones del productor. Existen ademiis
componentes bioldgicos, como enfermedades
que carecen dc control genético o quimico cuya
incidencia, favorecida por condiciones am-
bientales propicius, puede ser altamente des-
tructiva.

En tercer lugar, se encuentra un grupo de
factores que si dependen de las decisiones y
acciones del productor y que por o tanto son
consecuencia de su conecimicnto del cultivo,
denominados técnicas de manejo. Incluyen ro-
tacion de especies, preparacion det suclo, pro-
fundidad y fecha de siembra, dosis de scmnitla,

distancia entre hileras, fertilizacién, g
malezas, plagas y enfcrmedades, fech
secha, ete. El éxito de algunas de egt
nes depende tambi€n de la oportunidad ¢q
son realizadas. -

ade .

Dentro det curso de esta investigacig Q\

procurd identificar algunas de las 1€cnicas (;
manejo que pudieran tener mayor efecta sop,

Ja productividad del raps, expresada comg ey, ° |

dimiento de semifla, contenido de materiy i

sa y rendimiento de materia grasa, Se.traba; -
con dosis de semilla, distancia entre hiler, .-
fertiizacion y control y malezas, Los regyly -}

dos que se presentan incluyen dos afios d: | i, aplicado como sellante de postsiembra. 2.

¥ Debtinol, 3 kg/ha, aplicado en presiembra. 3.
“{ givel D, 150 cm®/ha, aplicado cuando las
'} jlantas de raps tenfan 8 cm de altura. El experi-
. “4-1itito se condujo en una localidad durante un
Dosis de semilla y distancia entre frf{__erqs- - $-3ip, Se uisé el disefio de parcelas divididas con

LLos genotipos canola Westar y BN2, yls |
cultivares locates Rapanui y Norin 16, fuern..
sometidos a cuatro dosis de semilla, 4, 6, 81 -
10 kg/ha, y dos distancias entre hileras: 7.5y
35,0 cm. Se usé el disefio experimental &

investigacion en varias localidades,

MATERIALES Y METODOS -

parcelas subdivididas con cuatro repeticions.
Las parcelas estuvieren formadas por. cualn

surcos de 5 m de largo. Se detenning rend: -
miento de semilla, contenido de materia gras
y rendimiento de materia grasa. Los datos [

ron sometidos a analisis de varianza y pret:

de rangos miiltiptes de Duncan anivel de 008 1 #

Respuesta a la fertilizacion S

Los genotipos canola BN 1, BN2 y Westar! |

los cultivares locales Rapanui y Norin 16, fie:
ron sometidos a cuatro combinaciones de
geno (N) y P,Os, las que expresadas €n k‘.;'}.
gramos de nutrientes por hectdica fueton I

siguientes: [ = N 60, P,Q5 150; 2 = Ngg' :
P,0s 180, 3 = N 120, P,0s5 210; 4 =N 'ld%\"
P,0s 240, El cxperimento se condujo po_r.. "

hiro) _de.'. 5

a5 acely.
UL

op suelos Lrumaos en las localidades de
o, Nidgara, Osorno y Rupanco. Sf: }13;’)
_ nO e'xperimentgl de parcelas subdividi-
- o CUALTO repeticiones. Las parcelas estu-
o formadas por cuatro surcos de 5 mespa-
God 15 cm, con 70 cm de separacion entre
Jas. Se cosecharon los dos surcos centra-
§ determiiné rendimiento de semilla, con-
4o de materia grasa y rendnm_ento de mate-
"grﬁsa- Los datos fueron sometidos a andlisis
m"\:'ariaﬂﬁza y prucha d; rangos miltiples de
"Duhéaﬂ al 0,05. Se realizé ademds un célcujo
onémico simple para determinar 1a utilidad
Jiginal asociada a fos incrementos en fertili-

gt

arol de malezas

Ep un primer experimento s¢ sometié 4 Jos
otpos canola BN1, BN2 y Westar y a los
wltivares locales Rapanuf y Norin 16 a tres
itamientos herbicidas: 1. Butisan S, 2,5 L/

o repeticiones. Las parcelas estuvieron

“formadas por cuaire surcos de 5 m de largo
- upaciados a 35 cm, con 70 cm de separacion

i parcelas. Se cosechd los dos surcos cen-
rles. Se estimé el nivel de control de malezas

{-@uma.escala de 1 a 5, donde I equivale a

fingin control de malezas y 5 atotal control de

malezas, Se determind la humedad del grano a

Fa:cos_t’;_:cha, el rendimiento de semilla, el conte-
rde aceite y el rendimiento de aceite. Los

- tos fueron sometidos a analisis de varianza y

picha de rangos miiltiples de Duncan al 0,05.
Eni un segundo experimento se estudié 2]

' Mamientos herbicidas de postsiembra y post-

..bra_ incorporado, incluyendo dos o mds
d"‘]?f.{ie cada compuesto, combinaciones con

Aie, yusando horas diferentes de aplicacion.
Sfmd“_}’é-ademés un testigo limpiado manual-

.?“_.é-:)f'un testigo enmalezado. Se determiné
r':“‘?Il_l_ﬂ.lt‘,nlo. Los datos se sometieron a anafisis
D:-i?ﬂrtanza ¥y prueba de rango miltiples de

EC'rl'fl_-.a' nivel de 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Dosis de semilla y distancia entre hileras

Las dosis de semilla recomendadas para el
raps fluctdan entre 4 y 8 kg/ha, dependiendo de
las condiciones en que se realizan las siembras.
Bernedo (1985) considera que bajo condicio-
nes normales, y con un buen manejo de facto-
res como preparacion del suelo, época de siem-
bra, profundidad dé siembra, control de insec-
tos del suelo, etc., 4 a 6 kg/ha de semitla son
suficientes para lograr una densidad de 40 a 50
plantas/m?, que permiten un rendimiento Gp-
timo.

la distancia entre hileras es también varia-
ble. Hasta hace algunos afios el raps se sembra-
ba a 50 ¢m entre hileras. Ultimamente predo-
mina lza distancia de 35 ¢cm, que se obtiene con
el uso de disco alternade en las sembradoras
cercaleras. Bernedo (1985) estima que este es-
paciamiento posibilita el uso eventual de culti-
vadores mecdnicos y el eontrol manual de las
malezas (aporca). Ademds, agrega Bernedo
(1985), permite una mayor aireacidén y capta-
cibn de mradiacidn solar de {as plantas y del
suelo, pudiendo este hecho tener incidencia
atenuante sobre el ataque de enfermedades fun-
gosas. También se observa una tendencia de
las plantas a reducir su crecimiento en altura,
favoreciendo la ramificacién y fructificacién a
mds bajo nivel, disminuyendo la posibilidad de
tendedura, La distancia alternativa, continfia
Bernedo (1985), y que algunos técnicos y agri-
cultores prefieren es de 17,5 cm, es decir,
discos seguidos de la mdquina sembradora. A
su juicio, esta distancia se justifica en determi-
nadas condiciones, por ejemplo: siembras de
invierno tardias con riesgos de descalce, usan-
do dosis altas de semilla; en siembras de prima-
vera en suelos delgados o de baja fertilidad
donde 1a planta no tiene condiciones para lo-
grar un gran desarrollo y, en casos especificos,
como cuando la maquinaria disponible tenga
dificultad o no tenga capacidad para aplicar la
dosis de {ertilizantes recomendada con los dis-
cos alternados. Bernedo (1985) estima, final-
mente, que la distancia entre hileras no es un
factor muy importante, y que se pueden lograr
buenos rendimientos con los dos sistemas. No
obstante lo anterior, en otros paises se ha deter-
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minado que [os mayores rendimientos se obtie-
nen estrechando la distancia entre hileras. En
Suecia, por ejemplo, las siembras comerciales
de raps se realizan a 12 c¢m entre hileras.

En esta investigacion se usaron dos distan-
cias entre hileras, 17,5 y 35 ¢cm, en combina-
eidén con cuatro dosis de semilla, 4, 6, 8§ y 10
kg/ha.

En la Figura | se presenta el rendimiento de
los genotipos BN2, Westar, Rapanuf y Norin
16, usando 4, 6, 8 y 10 kg/ha de semilla, y
sembrando 4 35 cm entre hileras, la distancia
méas comGnmente usada por fos productores de
raps. BN2, Rapanui y Westar, aunque con
distintos niveles de rendimiento tuvieron com-
portamientos similares. Todos produjeron su
menor rendimiento con 4 kg/ha de semilla,
2.608, 2.749 y 2.925 kg/ha, respectivamen-
te. Los tres cultivares también alcanzaron su
maximo rendimiento con 6 kg/ha de semilla,
2.739, 3.246 y 3.352 kg/ha, respectivamente.
Luego, todos decrecieron su rendimiento con 8
kg/ha, no significativamente en relacién a 6
kg/ha en BN2, y significativamente en Rapa-
nui y Westar. El incremento de la dosis de
semilla a 10 kg/ha indujo un deterioro adicio-
nal de rendimiento; ese valor no fue significati-
vamente diferente del alcanzado con 4 kg/ha
por BN2. En Rapanui y Westar el rendimiento
producido por la dosis de 10 kg/ha de semilla
fue significativamente superior al alcanzado
con 4 kg/ha. El comportamiento del cultivar
Norin 16 fue diferente. Su mayor rendimiento
lo alcanz6 con una dosis de semilla de 4 kg/ha,
3.114 kg/ha; este valor fue estadisticamente
similar al obtenido con 6 kg/ha, 3,088 kg/ha,
Sin embargo, Norin 16 deterioré significativa-
mente su rendimiento al usar fa dosis de semilla
de 8 kg/ha, a 2.799 kg/ha, y repitié ese com-
portamiento bajo fa dosis de 10 kg/ha, Hegando
a un rendimiento de 2.487 kg/ha.
~ Esta informacién sugiere que, al usar el cul-
tivar tradicional Norin 16, sembrado a 35 cm
de distancia entre hileras, se obtendrian los
mejores rendimientos con dosis de 4 a 6 kg/ha
de semilla. Mayores dosis de semilla podrian
provocar significativas reducciones de rendi-
miento. Por el contrario, en los genotipos
BN2, Rapanui y Westar, todos mds modernos
que Norin 16, la dosis de 6 kg/ha de semilla fue
significativamente superior. Dosis mayores
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RENDIMIENTO DE LOS GENOTIPOS BN?,
WESTAR, RAPANUI Y NORIN 16, CON
CUATROQ DOSIS DE SEMILLA A 35 CM ©

DE DISTANCIA ENTRE HILERAS

Yield of DN2, Westar, Rupanui and Nor;'n.;"tf _

genotvpes treated with four seed rates,
at 35 cm row distance

tendieron a deteriorar el rendimiento en el ..

ci6n a 6 kg/ha, pero fueron superioves cstadisti

camente a 4 kg/ha,

El comportamiento del rendimiento de esios -

cuatro genotipos, bajo las mismas d
semilla, pero sembradosa 17,5 cmded

0$is
jstanct

entre hileras, se presenta en la Figura 2.
rendimniento de los cuatro genotipos fue mend
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FIGURA 2
- RENDIMIENTCQ DE LOS GENQTIPOS BN2,
¥ WESTAR, RAPANUI ¥ NORIN 16 CON

- 1. CUATRO DOSIS DE SEMILLA A 17,5 CM

- DE DISTANCIA ENTRE HILERAS

. . -_'.';.-?t_'eid_of BN2, Westar, Rapanui and Novin 16

geroiypes treated with four seed rates,
at 7.5 em row distance

| CDM kg/ha de semilla. Rapanui, Norin 16 y
' Westar alcanzaron su maximo rendimiento con

“bkgrha de semilla, 3.514, 3.851 y 3.947 kg/
ha, respectivamente; BN2 lo hizo con 8 kg/ha,

N 365? kg/ha. Con 8 kg/ha de semilla, sin em-

_ b_ﬂfg?,'Rapanui, Norfn 16 y Westar deteriora-
T significativamente su rendimiento en rela-
Hbn-a 6 kg/ha. El rendimiento de Rapanui y

' .'.i}’éstar,- con 10 kg/ha de semilla no ifirié
|- Madisticamente del producto con 4 kg/ha. En
de-- § Mamisma comparactén Norin 16 rindié signi-
3.:-'=l.°a:t!‘_(amentc mas con una dosis de semilia de
o ﬁkgfh_a. BN2 present6 un mayor rendimiento
' M 10kg/ha de semilta que con 4 y 6 kg/ha.

RAPS LIBRL DE ACTDO ERUCICO Y GLUCOSINOLATOS 7

El anilisis de estos datos sugiere que la dosis
de semilla de 6 kg/ha es la mds adecuada para
lograr mdximoes rendimientos con los cultiva-
res Rapanui, Norin 16 y Westar, sembrados a
17,5 cm de distancia interhileras, y 8 kg/ha en
el caso de BN2. Dosis menores y mayores que
las sefaladas indujeron significativos deterio-
ros de rendimiento.

La méas importante observacién que se deri-
va de estos datos es la diferencia de rendimien-
to producida por las distancias mterhileras. En
efecto, el rendimiento promedio de los cuatro
genotipos bajo las cuatro dosis de semilla,
sembrados a 35 cm de distancia entre hileras,
fue de 2.925 kg/ha. At disminuir la distancia
interhileras a 17,5 cm, el rendimienfo prome-
dio subid a 3.380 kg/ha, una difercncia de 455
kg/ha, equivalente a un incremento de rendi-
miento del 16%. Si se considera el rendimiento
mas alto de cada genotipo, en las cuatre dosis
de semilla, sembrados a 35 cm, el valor fue de
3.113 kg; a 17,5 cm el promedio fue 3.742
kg/ha, una diferencia de 629 kg/ha, equivalen-
te al 209%.

[in la Figura 3 se compara el comportamien-
to de los culftivares Westar y Norin {6 sembya-
dos a 35 y 17,5 cm de distancia interhileras.
Westar rindié 337, 595, 380 y 73 kg/ha mds
cond, 6, 8 y 10 kg/ha, respectivamente, sem-
brado a 17,5 cm de distancia. La mixima dife-
rencia equivalié al 18%. Norin 16 rindio 98,
763,621 y 595 kg/ha mas sembradoa 17,5 cm,
bajo las mismas dosis de semilla. La mayor
diferencia equivalié al 25% mas de rendimien-
0. Westar en consecucncia, fue algo mas esta-
ble en su fendimiento que Norin 16, pero en
ambos cultivares se observd una notoria ven-
taja de rendimiento al sembrar a 17,5 cm de
distancia interhileras.

La respucsta del componente contenido de
materia grasa a la distancia entre hileras y dosis
de semilla no presentd un patrdn consistente.
Hubo, sin embargo, una tendencia al aumento
en ambas distancias interhileras con 6 kg/ha de
semilla. Los resultados se presentan en las Fi-
guras 4 y 5.

El rendimiento de materia grasa se comportd
en forma parecida al rendimiento de semifla. A
35 cm de distancia entre hileras, Figura 6, las
curvas de Westar, Rapanui y BN2 fueron simi-
lares, en el sentido que el mayor rendimiento se
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FIGURA 3
RENDIMIENTG DE LOS CULTIVARES WESTAR
Y NORIN 16, SEMBRADOS A 35 Y 17,5 CM
ENTRE HILERAS. BAJO CUATRQ .-
DOSIS DE SEMILLA
Yield of Westar and Norin 16 cultivars
treated with four seed rates,
at 35 and 17.5 cm orow distance

produjo con 6 kgtha de semitla. La mayor pro-
ductividad correspondié a Westar, excepto con
4 kg/ha de semilla, donde fue mayor cl rendi-
miento de Norin 16 por 73 kg/ha. Este cultivar
sufrié un deterioro consistente y significativo,
desde 1.363 kg/ha con 4 kgsha de semilia,
hasta 1.103 kg/ha de materia grasa con 10
kg/ha de semilla, un menor rendimiento de 260
kg/ha, equivalente al 19%. Bajo hileras espa-
ctadas a 17,5 cm, Figura 7, Westar, Norin 16y
Rapanui produjeron sus mas altos rendimien-
tos con 6 kg/ha de semilla 1.760, 1.695y 1.494
kg/ha, respectivamente; BN2 lo hizo con 8
kg/ha, 1.575 kg/ha. En todos los genotipos,
excepto Norin (6, el rendimiento de materia
grasa observado con 10 kg/ha de semilla fue
estadisticamente igual o superior al producido
con 4 kg/ha. El rendimiento de materia grasa
de Norin 16 bajo la dosis de semilia de 10 kg/ha
fue significativamente el mas bajo.
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FIGURA 4

CONTENIDO DE MATERIA GRASA D[;
LOS GENQTIPOS BN2Z, WESTAR, RAPANU

Y NORIN 16, CON CUATRO DOSIS DE
SEMILLA, A 35 CM DE DISTANCIA ENT RI:

Hit ERAS
Qil cortent of BN2, Westar, Rupanui
and Norin 16 genotypes treated with four
seed rates, ai 35 em row distance

<
:.2 45 - o
H WES
T = .
PR T o
W X ORI
3 2 S 434 oM 2
: = RAPA!
é S k/AAf/’/o_‘ _
Z 42 T T Y T

S 4 6 8 10

DOSIS DE SEMILLA, KG/HA
A 17.5 CM ENTRE HILERAS

Seed rate (kgtha), ar 17.5 cm row distance :

FIGURA 35
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FIGURA ¢

RENDIMIEN"IO DE MATERIA GRASA DE

[ 0§ GENOTIPOS BN2, WESTAR, RAPANUI
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FIGURA 7

: Z.RENDIMIENTO DE MATERIA GRASA DE
_LOS GENOTIPOS BN2, WESTAR, RAPANUI

IN.{6, CON CUATRO DOSIS DE SEMILLAS,

A 17.5 CM DE DISTANCIA ENTRE HILERAS

O_‘". Preduction of BN,, Westar, Rapanui
and Norin 16 genotypes treated

. ith fonrr seed rates, at 17.5 row distance
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Considerando que la mayor variacién en ¢l
comportamiento de estos genotipos como res-
puesta a la distancia de siembra fue la del
rendimiento de semilla, era esperable observar
una variacién comparable en el rendimiento de
materia grasa. Asi este pardmetro también pre-
senté mayores valores cuando el material se
sembrd a 17,5 cin entre hileras. El promedio de
los cuatro genotipos, por sobre dosis de semi-
tla, a 35 cm de distancia interhileras fue de
1.266 kg/ha de materia grasa; a 17,5 cm entre
hileras del promedio fue de 1.471 kg/ha, un
mayor rendimiento de 205 kg/ha de materia
grasa, equivaiente al 16%.

Como resuitado de esta informacion la dis-
tancia de siembra de 17,5 c¢m entre hileras
deberfa scr adoptada por los agricultores como
una forma de incrementar su productividad de
semilla y materia grasa. Esta menor distancia
requerird del uso de os cultivares apropiados y
un eficiente control guimico de mulezas, ya
que las limpias manuales 0 mecdnicas no serfan
posibles.

Respuesta a la fertilizacion

LLa demanda de nutrientes del raps varia cn
refacién a su potencial productivo. En el caso
def nitrégeno (N), Rodriguez {1985) sostiene
que se debe considerar en conjunto la deranda
del cultive y ¢! suministro de N del suelo.
Agrega que por las caracteristicas de los suelos
en que se cultiva raps, debe considerarse ade-
mas fertilizacion fosforada (P).

Una vez decidida la dosis requerida de N y
P, vy en especial cuando se espera alcanzar un
alto rendimiento, cabe anticipar en algunas si-
tuaciones una respuesta significativa a otros
nutrientes, Indica ademds Rodriguez (1985)
que dada !a diversidad de situaciones que se
deben enfrentar para tomar unpa decisidn de
fertilizacidn, una dosis promediode N y Penel
raps resulta imposibic e inconveniente. Las
dosis podrian variar de 0 a 200 kg/ha en el caso
del N, y de 60 a 450 kg/ha en el caso del P.

Para esta investigacién se partid de la base
gue carecia de sentido practico usar uvn trata-
miento 0 kg/ha de N y 0 kg/ha de P05 como
control, ya que los requerimientos del raps son
siempre mayores que el suministro del suelo.
Se usaron cuatro combinaciones de N y P,0s,



0 CIENCEA B INVESTIGACION AGRARIA

las que expresadas en kilogramos de nutrientes
por hectdrea fueron:

I = N60, P,O5 150; 2 = N90, P,O; 180; 3
= N120, P(35210;4 = N150, P05 240. En la
discusién posterior Ias dosis de fertilizante se-
ran niencionadas por sus ndmeros. Se usaron
los genotipos BN1, BN2, Westar, Rapanui y
Norin 16. El experimento s¢ condujo por dos
afos en cuatro localidades.

La respuesta del rendimiento de los cinco
genotipos a las cuatro dosis de fertilizacion se
presenta en fa Figura 8.

Todos los genotipos produjeron sus mais
bajos rendimientos con ladosis 1. Encsadosis,
el menor rendimiento, 1.946 kg/ha, correspon-
dié a BN1; el mayor, 2.140 kg/ha, a Westar, El
incremente en la disponibilidad de nutrientes
dado por las dosis 2, 3 y 4 estuvo asociado a
significativos aumentos de rendimiento en los
cinco genotipos. So6lo dos genotipos, Westar y
Norin 16, mantuvieron una curva de respuesta
scmilineal a los sucesivos incrementos cn las
dosis de fertilizantes. BN y BN2 disminuye-
ron en forma similar su velocidad de incremen-
to entre las dosis 3 y 4; esta disminucién fuc
més notoria en Rapanui. El mayor rendimiento
con la dosis 4 lo produjo Westar, 2.692 kg/ha,
aunque no significativamente diferente de No-
rin 16, 2.647 kg/ha. El menor rendimiento
correspondid a BN1, 2.421 kg/ha, no signifi-
cativamenic diferente de Rapanui, 2.486 kg, y
BN2Z, 2.488 kg/ha. La magnitud del incremen-
to de rendimiento, al comparar la dosis 1 con la
dosis 4 fue ligeramente difcrente. En BNI,
Westar y Rapanui fue del 24%, en BN2 del
27%, vy en Norin 16 del 30%.

En ¢l Cuadro  se presenta un andlisis eco-
némico simple, basado en la respuesta prome-
dier de fos cinco genotipos a las dosis de fertili-
zacion, considerando sélo el costo de los ferti-
lizantes y suponiendo urca perlada como fuen-
te de N y superfosfato triple como fuente de
P,0s. Las comparaciones de utilidad marginal
se hicieron tomando fa dosis 1 como base. El
incremento de rendimicnto inducido por la do-
sts 2 significd una utilidad marginal de UF
1,94; con la dosis 3 {a utilidad marginal fue de
UF 3,42, y con la dosis 4 de UF 3,62. En
consecuencia, tomando en consideracion solo
el ingreso bruto derivado de Ia venta de semilla
sin valorizar su contenido de materia grasa,
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FIGURA R E
RENDIMIENTO DE LOS GENGTIPOS -
BNI, BN2, WESTAR, RAPANUI
Y NORIN 16, BAJIO CUATRO DOSIS
DE FERTILIZACION ¢+ P05
Yields of BN, BN, Westar, Rapanui

and Norin 16 genorypes, ar four P20 rates.

hube incrementos en la utilidad marginal con § -~
todos los aumentos en la dosis de fertilizantes. | -
La diferencia de s6io UF 0,20 cntre las dosis?
y 4 podrian hacer dudoso recomendar la dosis -

mds alta.

La respuesta del contenido de materia g|j:isé__
1. CONTENIDO DE MATERIA GRASA DE

de los cinco genotipos  las dosis crecientes &

fertilizantes sc presenta en la Figura 9. B
todos los genotipos el mayor contenido de mé 3

teria grasa se observd asociado a la dosis |.
Westar produjo un 44,009%, Norin 16 m

43,67%, BN1 43,34%, Rapanui 42,95% % |

BN2 42 .90%. Los incrementos e fertilizacion

produjeron significativos deterioros ¢n el con -
tenido de materia grasa de los cinco cultivars .
Esta respuesta era espeiable tenicndo en cons
deracién los aumentos cn el rendimiento &-

semilla observados. El componente tmale®
grasa de la semilla, aun si se mantuviese est
bie en términos absolutos, veria disminuida

RAPS LIBRE DE ACIDO ERUCICO Y GLUCOSINGOUATOS [l

. CUADRO 1
EFECTO DEL INCREMENTO DE LA FERTILIZACION SOBRE EL RENDIMIENTO
' Y SOBRE LA UTILIDAD MARGINAL EN CINCO GENOTIPOS
DE RAPS DE PRIMAVERA'

Effect of fertilizer incrementy on vield and marginal profit in five spring rapeseed genoiypes

) 2 3 4

DOSIS DE FERTILIZACION
Fertilizer rates

FIGURA ©

L0 GENOTIPOS BN, BN2, WESTAR, RAPANU]
-~ YNORIN 16, BAJO CUATRO DOSIS
. DE FERTILIZACION (* P,0s)
- Oil content af BN,, ON,, Westar,
: Rapanui and Norin 16 genotypes,
) at four P20s rates

peesion porcentual al incrementarse otros

{ “mponentes de la semilia, en el caso de que el

E“.{_IYFJ”I‘ rendimiento se derivara de un mayor
“TMano de semillas. Si fa via de la planta para
Moducic un rendimiento mas alto fuera on in-

10 . . . .
’Mmento en el nimero de semillas, podria

_ Rendimicnio Incremento de Costo del Ingreso Margen Utilidad
B ::'.__ ferli!i?fa‘:i'j" promedio rendimicnto fortilizante’ bruto nete marginal
el of Mean Yield Fertilizer Gross Net MNet
Yield ncrement cost income margin profit
kg/ha % UFfha' UFiha URtha! UFfha
2.020 0 5.85 32.04 26,19 0
2.242 i 7,43 35,56 28,13 1,94
2.435 21 9,01 862 29,61 3.42
2.547 26 14,59 40,40 2981 3.62
1 ieivs de septicmbre, 1986.
44 a pe:i'[ﬂ:'-"“ y supertosfato wiple.
4 =$3152.27,
iinclye costo del fertilizante.
T 1:N 60,P 150 &) disminuir el valor absoluto del contenido de
S 2-N 132";;?3 materia grasa, por tener esie componente
| IR 4-N 150 P 240 mayor demanda energética para su formacién
£ : que los otros constituyentes de la semilla.
_. : % ry e s La magnitud del deterioro enel contenido de
. materia grasa no fue igual para todos los geno-
55w BN 2 tipos. En Westar fue del 3%; en BN2 del 4%, y
A et en BN, Rapanui y Norin 16 dcl 5%. Westar y
4 RABANUI Rapanui no sufrieron deterioro entre las desis 3
- ¥ 4; en los otros {res genotipos la curva negati-
CA0 1 T T Y

va de respuesta tue casi lineal.

La conclusion general derivada de estos da-
tos es que el incremento de rendimiento induci-
do por dosis crecientes de fertilizante nitroge-
nado y fosforado, tuvo como consecuencia una
moderada reduccion en ef contenido de materia
grasa de los cinco genotipos. En la actualidad
¢€sto puede no tener consecuencias econdémicas
para el productor. Sin embargo, si se aprobara
un reglamente de comescializacién dei raps
que considerara un pago diferenciado basado
en ¢l contenido de materia grasa, cl productor
tendra que evaluar si el mayor pago que podria
recibir por una produccidn de semilla mis alta,
resuitado de dosis superiores de fertilizantes,
compensaria ¢l menor precio del producto con
un contenide de materia grasa comparativa-
mente inferior.

Eletecto de las dosis de fertilizacidn sobre el
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rendimiento de materia grasa de los cinco ge-
notipos se presenta en la Figura [0. Este fue
principalmente un efecto de los incrementos de
rendimiento, moderado por los deterioros en el
contenido de materia grasa. Los cinco cultiva-
res produjeron sus mds bajos rendimientos de
materia grasa con la dosis 1. Westar tuvo el
mayor rendimiento a este nivel, con 998 kg/ha;
el menor correspondio a Rapanui con 893 kg/
ha. Los incrementos sucesivos de las dosis de
fertilizantes se expresaron en aumentos casi
lineales en'los cultivares Westar y Norin {6,
los gue alcanzaron 1.227 y 1.101 kg/ha, res-
pectivamente, equivalentes al 23 y 24%. BN1
y BN2 aumentaron desde 897 y 905 kg/ha, a
1.085 y 1.046 kg/ha, respectivamente, lo que
expresado en porcentaje significa 21 y 16% de
incremento. La curva de respuesta de Rapanui
fue diferente, ya que este cultivar sufrié un
leve, aunque no significativo, deterioro entre
las dosis 3 y 4. Su aumento total fue de 893 a
1.075 kg/ha de materia grasa, equivalente al
20%.

Este tipo de respuesta no tienc necesaria-
mente consecuencias econdmicas para el agri-
cultor, a quien se le estd pagando por cantidad
de semtlla producida y eventualmente por ei

1300
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FIGURA 10
RENDIMIENTO DE MATERIA GRASA DE
LOS GENOQTIPOS BN, BN2, WESTAR, RAPANU{
Y NORIN 16, BAJO CUATRO DOSIS
DE FERTILIZACION (* P,0¢)
Oif production of BN;, BN,, Westar,

Rapanui and Norin 16 genotvpes,

al four P05 rates

contenido de materia grasa de su semilly, g
tiene, sin embargo, para la industrig r'o.li:u
do_ra, que recibirfa mas materia grasa de 7}
misma superficie cultivada, io que le :

dio de incremento en la produccién de My
e -

grasa de los cinco genotipos estudiadog "y 1 ).
Mgy iba competencia entre plantas de raps y ma-
-".1'5355'-00.“”3 por lunliq()sidad, humedad y nu-
] _-5;§énl€$,=P0r lo quc el tipo de suelo, temperatu-
] ';;ﬁ"humedad’ y t_:l cultwp que precedid al raps
'---'anlﬂ rgtacién, ticnen principal trascendencia.

se aprc_;ximar]’a la meta del auloabastecimkm]
de aceite con menor superficie cultivady. Es:{
si gniticarfa un ahorro de divisas por SUbsli[;J
cién de importacién, pero implicarfa [ambié:
un gasto adicional de divisas al tener qU'e imn
portat mayor volumen de urea perlada y sy,
fosfato triple. Un estudio econdnico, fuera gy
alcance de cste trabajo, deberia indicar g i
aumento en la produccion de materia grasy gy
orden del 21% por hectdrea, compensy Iy iy,
portacion de 90 kg mds por heetdrea de'N g,
forma de urea perlada, y también 90 kg misjy
hectarea de P,Os en forma de superfosfatg I,
ple para aplicar la fertilizacion de 150 kg/hag;

Ny 240 kg/ha de P,Os. :

Control de malezas

Las malezas representan un tmportante po-

blema que deteriora los rendimientos y la cali :
dad del cultivo del raps. Entre los factoresde -

produccion més importantes afectados por lx
malezas se encuentran 0s costos de produc

cion, la incidencia de plagas y enferinedades.,
la fertilizacion, fa cantidad de agua disponible } 7 -

para las plantas, la labor de cosecha, la calida
y cantidad de aceite en {a semilla, e} contenido ]
de humedad de las semilias, y otros. Por o

parte, es evidente que fa cantidad de malezs | ©
presentes, y la distribucién de especies.son-§ -
importantes para determinar el monto del dait { -

provocado al cultivo. Existen algunos factores
que afectan el ndmero y tipo de especies &

maitezas presentes en un suelo determinado, ! f

entre ellos sobresalen el tipo de cuitivacién ¢

suelo, ratacion de cultivos, fechas de siembia¥ |

cosecha, fertilizacion y medidas de control ¢
malezas aplicadas anteriormente en ese &l
{Rojas, 1985), o

El nivel de competencia entre el raps yhs
malezas se manificsta a través de una 7edue | =

eién en el vigor del cultivo, disminucion?
aumento de altura, reduccion del ndmere &

e

. . . ) _Dermiliﬁz
producir mds aceite. Existen tambigp ¢q. -
cuencias para i pats. Si se considerae| I’fﬁn; R

ifcaciones por planta, tamafio y ndimero dc
Coccencias y numero y pese de semillas,

# Gitimo deterioro es poco frecuente, ya

quiere una alta infestacion de malezas).

én sc puede afectar el contenido de acei-
- fasemilla en ciertos tipos de suclos y con
gecies de malezas muy competitivas (Rojas,

e
; fﬁmbl

“pisten también numerosas especies de male-
.I'ﬂ;'_'que son mds competitivas que el raps, co-

{ g avenilla, rdbano, duraznillo y otras. En
1 o caso, las malezas son més eficientes que
"éi-r'a'ps en absorber nutrientes y agua, y en

aptar [uminosidad. El nivel de reduccion de
‘andimiento por presencia de maiezas puede
arar entre 5y 78% (Rojas, 1985).

“Expericncias realizadas por Rojas (1985) en

1 nZona Central con raps de primavera sembra-
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do en otono, permiten concluir que el periodo
critico de competencia entre raps y malezas
ocurre en los primeros 40 a 80 dias después de
fa emergencia del cultivo, lo que significa que
es posible utilizar herbicidas de postemergen-
cia sin que las malezas ya emergidas afecten su
rendimiento. (Cuadro 2).

Durante el periodo en que el raps constituyd
un cultivo importante en Chile, se recomenda-
ron varios herbicidas euyo rango de efectividad
en ¢l control de malezas era variable. En los
dltimos anos, sin embarge, no hubo interés en
introducir nuevos herbicidas en el mercado de-
bido a la considerable baja experimentadaen la
superficie sembrada con raps. Desde 1984,
junto con el incremento de la superficie dedica-
da a este cultivo, han aparecido algunos nuevos
herbicidas, cuya efectividad es superiorala de
los antiguos, pero respecto a los cuales hay
escasa informacién comparativa.

En un primer experimento se inciuyd a los
genotipos BN, BN2, Westar, Rapanui y No-
rin 16, sometidos a fres tratamientos de herbi-

CUADRO 2
EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO DE RAPS

DE PRIMAVERA SEMBRADO A FINES DE JUNIO
EN LA ZONA CENTRAL, DE BIVERSQOS PERIODOS
DE COMPETENCIA CON MALEZAS!

Fffect on the vield of spring rapeseed planted

in fate June in Chile's Central Areu,
of several periods of weed competition

Situacion Rendimiento
Situation Yicld
{kyha)
Raps sicmpre enmalezado” 1. 000
Raps libre de malezas los prinicros 4 dias 2.060
Raps libre de malezas los primeros 80 dius 3700
Raps libre de malczas los primeros 120 dias 3.800
Raps libre de malezas los priseeros 160 dins 4300
Testiyo sicmpre libre de malezas 4200
Raps siembra libre de malezas 4.600
Raps con malezas los primeras 40 dias 4100
Raps con malezas los primeros 80 dias 2.600
Rips con malezas los primeros 120 dias 1.500
Raps con malezas los pimeros 160 dias 1.600
Raps siempre enmalezado 1,200

ivestigacion realizacda por G. Rojas L. (1985).
nfestacion de 18 malczas por m? con predominio de especics gramineas,
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cidas en una localidad de la IX Region. Los
tratamientos de herbicidas fueron: 1. Butisdn

59

en dosis de 2,5 L/ha, aplicado en preemer-

gencia. 2. Debrinol, en dosis de 3 kg/ha, apli-
cado de presiembra. 3. Banvel D, en dosis de
150 em*ha, aplicado cuando las plantas de
raps tenfan 8 cm. Se usé el disefio de parcelas
divididas con cuatro repeticiones. Los resulta-
dos se presentan en el Cuadro 3,

Se aprecio un efecto superior del compuesto

Butisan S, expresado en un excelente control
de malezas en las subparcelas que recibieron
este tratamiento. Hubo, sin embargo, un cierto
efecto depresivo inicial del compuestio sobre
las plantas de raps. Devrinol y Banvel D pro-
dujeron sélo un control moderado. Evaluado el

CUADRO 3

Vol 16 e 5 i,
nivel de control en una escalade 1 4 5 é
oportuntdades, Butisan S fue estadig
superior en las dos cvaluaciones. No},
rencias significativas entre Devrinoj
Den fa primera evaluacion. El congre
zas nducido por Banvel D eXperimeng
deterioro en la segunda evaluacion, gje N
tadisticamente inferior a Devrinol,

La humedad de las semiilas fue, ey
baja. Hubo difcrencias significativas enye 2.
notipos, aungue estas no pudieron ser ascjy.
das a los tratamientos herbicidas. Ep 2eheiy,
Rapanuf y Norin 16 presentaron may :
dad en sus granos.
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Los rendimientos fueron afectadog pﬁf E!
herhicida usado, de tal forma que log mayorg,

lbg dife. -
¥ Banm_ '
ldemaie_. K
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CONTROL. DE MALEZAS, HUMEDAD DEL GRANO A LA COSECHA,
RENDIMIENTO CORREGIDO A 8% DE HUMEDAD,
CONTENIDO DE MATERIA GRASA Y RENDIMIENTO
DE MATERIA GRASA DE CINCO GENOTIPOS DE RAPS
DE PRIMAVERA TRATADOS CON TRES HERBICIDAS

Weed control, grain moisture at harvest, yield corvected to 8% moisture,

oil content and oil yield of five spring rapeseed genotypes
treated with three herbicides

Jotes ocurrieron bajo el tratamicm{_) d‘e I_Suzi-
523 intermedios con Devrinol, e Ilnfeflo_rcs
‘fnfB'am_re] D. No hubo un efecto definido
Egﬁrge].comenido de materia grasa, pero si se
va(y sobre el rendimiento de materia grasa,
e i se-deteriord asociado al rendimiento de

anlla. o . -
i haber ausencia de Interacciones signifi-
fivas, € calculd el comportamiento protne-

Je.todos Jos genotipos para las variables
. gdimiento de semilla, contenido de materia
Fasy rendimiento de materia grasa, los que
"._}e{'ljké'sentan en ¢f Cuadro 4. _Se_observé un
T sificativo deterioro de rendimiento, desde
1705 ke/ha con Butisdn S a 1.601 kg/ha con
“geinol.y 1.330 kg/ha con Banvel D, lo que
{ giiesenta una disminucién del 6 y 22%. En

- | gndimiento de materia grasa el deterioro fue

1:4ddy 21%. Estos resultados demuestran, en
_bﬁmer lugar, el deterioro de rendimiento que
puedeﬁ causar las malezas y, ademads, que no
| wloés necesario controlarias mediante la apli-

‘I wién de un herbicida, sino que es preciso que

} hefectividad del herbicida sea adecuada.

"1 .. Rojas (1986, no publicado), condujo un ex-
“}primento considerablemente més completo en
1 limisma localidad, usando los cultivares Wes-

~aryNorn 16, bajo 23 tratamientos herbicidas.

Genotipo Tratamicoto Contro! de Humecdad det Rendimiento Contenido Rendimicht

herbicida malezas grano de materia de.materia

grasa

Genotype Herbicide Weed control Grain Yield il Qil y'[cld':

treatment (1-5)" moishire conicnt

I 2 o kg/ha % kg

BN} Butisdn $ 4527 45a 773 1.547 ¢ 45,1 ¢ 698 0d.
BN2 Butisian S 45a 45 748 d 1.677 he 47,6 a 798 |
Westar Botisan S 45a 45a 7.454d 1.841 a 45,1 ¢ 830'44 .
Rapanui Butisin 8 45a d45a 8.42 b 1.662 he 426¢ 708 Cd_'
Norin 16 Butisin § 45a 45a 8.86a 1.799 ab 434 d 781 b
BN1 Devrinol 3.5b 3.5b 7,39 d 1.442 ed 447 ¢ oa5d -
BN2 Pevrinol 3,5b 335h 7,7 ¢ 1.383 d 46,3 b 6404
Westar Devringl 3,5b  3,5b 7.33d 1.764 ab 46,6 b 8223
Rupanni Devrinol 35b 350 8.37 ab 1.0%4d be 44,9 ¢ 7s6be
Notin 16 Devrinol 35b 35b 8764 1732 b 45,2 ¢ L
BNI Banvei D 35b 30¢ 7,48 ¢ 1.071 ¢ 45,8 be 9le.
BN2 Banvel [ 3,5b 30c 7.33 ¢d 1.044 ¢ 449 ¢ 469°¢ -
Westar Banvel D 35b 3.0c 7.3 d 1.538 ¢ 46,3 b _
Rapanui Banvel 1) 35b 30c 8.i7h 1.514 ¢ 433 d 656
Norin 16 Banvel D 356 30¢ 8,44 b 1.481 ¢ 45,4 ¢ 67204

"1 = Ningdn control de malezas; 5 = Total control de maleras,
Loy valores unidos por Ja misma letra, en cada columna, no son estadisticamente diferentes, Duncan 6,05,

T2be ¢ |
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Los tratamicntos usados sc presentan en el
Cuadro 5. El disefo usado fue de blogues com-
pletos al azar con cuatro repeticiones en cada
cultivar.

Los resultados de rendimiento, expresados
como porcentaje del testigo cnmalezado, se
presentan en el Cuadro 6. La diferencia de
rendimiento al comparar el testigo enmalezado
con cf testigo limpiado manualmente {trata-
miento 23 y 22, respectivamente) fue de 63%
en Westar y 56% en Norin 16. El tratamiento 9,
Butisdn S, 2,5 kg/ha pe, aplicado de preemer-
gencia, fue consistentemente el mejor en am-
bos cultivares, induciendo un 75 y 78% de
mayor rendimiento en Westar y Norin 10, res-
pectivamente, en comparacién con el testigo
enmalezado. Los tratamientos 8, 11 y 21 (Buti-
san S, 2,0 kg/ha pc, preemergencia; Trefldn
2,5 kgtha, PSI; y Devrinol 3,0 kg/ha, PSH,
respectivamente), también indujeron en ambos
cultivares incrementos de rendimiento porcen-
tualmente superiores a los derivados de la lim-
pia manual. Todos Ios tratamientos herbicidas
restantes también indujeron mayores rendi-
mientos en refacién al testigo enmalezado, pe-
10 en magnitudes inferiores a fa limpia manual,
con un rango entre 7 y 48% de incremento. El
incremento de rendimiento promedio produci-

CUADRO 4
EFECTO PROMEDIOC DE TRES COMPUESTOS HERBICIDAS
SOBRE EL RENDIMIENTO DE SEMILLAS,
CONTENIDO DE MATERIA GRASA Y RENDIMIENTO
DE MATERIA GRASA DE CINCO GENOTIPOS
DE RAPS DE PRIMAVERA
Mean effect of three herbicides on seed vield, oil
content and il yield of five spring rapeseed genotvpes

Tratamicnto

Rendimiento

Conienido de Rendimiento de

herbicida materia grosa materia grasa
Herbicide Yicld Oil content Oii yield
treattnent kptha % kafha
Butisin 8§

{2.5 Ltha) 1.705 a' 44,8 b 763 a
Devrinol

(3.9 kg/ha) 1.601 b 455 a 729 b
Banvel I

(150 cm*/ha) 1.330 ¢ 45,1 ah 600 ¢

Duncan 0,05,

'Los valores unidos por la misma letra, en cada columna, no son cstadisticamente diferentes,
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Yal g . N !_2‘ b, ..
CUADRO 5 .
TRATAMIENTOS HERBICIDAS USADOS
Herbicide treanments wsed o
. —_— |

Niimero de

Tratamicnto

tratamients Treatment
Treatment Herbicida Dosis Epoca de aplicacisn
number Herbicide Rate Time of applicatio
{ke/ha pc}
i Basfapsn N 4.0) Post m‘-—“‘ :
2 Bastapon N 5.0 Post
3 Hache 1 Super i.0 Post
4 Hache 1 Super 1.5 Post
5 Poast 1.5 + 1.5 L acelte Post 14:00 »
G Poust 2.5 + 1.5 L aceie Post 14:00 h
7 lloxdn 2.0 Past
8 Butisdn S 2,0 Pre
9 Butisin § 2,5 Pre
10 Trefldn 1.5 PSI
11 Treflin 2.5 BSi
12 Teridox 3.0 Pst
13 Teridox 4,0 PS1
14 Poast LS F 1,5 L aceite Post después 18:00 b
5 Poast 2.5+ 1,5 L aceite Post después 18:00 b
6 Graminicida (22 g/1) 0,75 + 1.5 L accite Post
17 Graminicidu (22 g/1.) 1.0+ 1.5 L aceite Post
18 Graminicida (22 ¢/L} 15 v 15 L aceite Post
14 Butisin 5 2,0 Post
20 Butisin § 2.5 Post
21 Devrinol 3,0 PSsl
22 Testigo limpia manual e -—
23 Testigo enmalczado e
do por los 21 tratamientos herbicidas fue simi- RESUMEN

lar en ambos cultivares, 35% en Westary 32%
en Norin 16.

Estos resultados permiten concluir que las
malezas constituyen un severo factor limitante
del rendimiento en raps, y que su control es una
necesidad imperiosa. La fimpia manual, pric-
tica de use comiin entre los productores, es una
via para lograrlo. Ademds, existen varios com-
puestos herbicidas que inducen un muy buen
control de malezas, y hay también otros cuyo
efecto es inferior. El productor, partiendo de la
base que debe controlar tas malczas, debe optar
por cl sistema y/o compuesto quimico que le
resulte mds eficicnte y ccondmico.

El éxito agrondmico de una siembra de raps

se cxpresa en la obtencion de un alto rendr - ¢
miento de semilla asociado a un adecuado cor - |

tenido de materia grasa, lo que se alcanza me-
diante la accion e interaceion de tres grupos
factores. El primero estd constituido por 108

caracteres genéticos propios del cultivar. B

segundo, por las condiciones agroecoldgicisy

agrometeoroidgicas de la localidad durante d g
ciclo cn que se desarrolla el cultivo. El ter¢?- |

grupo de factores depende de las decisiones}
accienes del productor y son consecuenct d?_

o Sarit

1 jmero de

CUADRO 6
"RENDIMIENTO DE LOS CULTIVARES
;- DE RAPS DE PRIMAVERA
WESTAR Y NORIN 16, BAIO 23
TRATAMIENTOS HERBICIDAS,

" EXPRESADOS COMO PORCENTAIE

DEL TESTIGO ENMALEZADO

g mfﬂ'ﬂf the spring rapeseed cultivars Westar and

16, under 23 herbicide treatments, expressed
. gy percent of the unweeded control

Rendimiento de semilla
L m{eﬁw expresado en porcentsje
io del testigo enmalezado
: Wmsm Sced yield expressed as
| T peicent of the unweeded
B control
- Westar Norin 16
T i6 119
. ) 126 124
" 116 i26
4 126 122
’ 5 124 133
6 . 139 132
Sy 136 110
g 166 161
.9 o 175 178
10 126 123
T 167 161
SR 130 141
13 137 127
u 19 132
N 118 17
6. - 114 119
o 128 124
g 136 147
19 123 115
Y. '_ 148 121
LA 166 159
- 163 156
B _ Q0 100
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su conocimiento técnico de la especie y del
cuitivar.

En esta investigacion se analizaron algunas
técnicas de manejo para determinar su efecto
sobre el comportamiento de algunos genotipos
de raps de primavera tipo canola, y de los
cultivares nactonales Rapanui y Norin 16.

En un primer experimento se sometio a los
genotipos canola BN2 y Westar y a los contro-
les Rapanuf y Norin 16 « cuatro dosis de semi-
Ha, 4, 6, 8 y 10 kg/ha, y dos distancias entre
hileras, 35,0 y 17,5 cm. A 35,0 cm se observé
mayor rendimiento en todos los genotipos con
6 kg/ha de semilla, excepto Norin 16, cultivar
que decrecid significativamente su rendinien-
todesde 4 kg/ha. A 17,5 em Westar, Rapanui 'y
Norin {6 predujeron ¢l mayor rendimiento con
5 kg/ha de semilla: BN2 lo hizo con 8 kg/ha. La
distancia entre hileras de 17,5 cm fue significa-
tivamente superior a 35,0 ¢cm, induciendo un
incremento promedio de rendimiento de! 16%.
No hubo una respuesta consistente del conteni-
do de matcria grasa a la influenciz de estas
variables.

En un segunde grupo de experimentos se
analizo larespuesta a la fertilizacion nitrogena-
da y fosforada de tres genotipos canola, BNt,
BN2 y Westar, y los cultivares nacionales Ra-
panuf y Norfn {6. Sc¢ usaron cuatro combina-
cionesde Ny P,Os: | = N6J, P,05 150;2 =N
90, P,0O5 180; 3 = N 120, P,0Os 210; 4 = N
150, P,0O5 240 kg/ha. Los cinco genotipos pro-
dujeron su menor rendimiento con la dosis 1.
El aumento de rendimiento estuvo asociado en
forma casi tineal a los incrementos de fertiliza-
cién en Westar y Norin 16; BN{, BN2 y Rapa-
nui disminuyeron su velocidad de incremento
entre las dosis 3 y 4. El mayor contenido de
materia grasa se produjo con la menor dosis de
fertilizacion.

Finalmente, con el objeto de determinar et
daito que producen las malezas sobre ef rendi-
miento del raps, y de identificar Jos compues-
tos herbicidas mds efectivos, se estudiaron di-
versos herbicidas de pre y postsicmbra sobre
cultivares cunola y convencionales. Se demos-
tré que los rendimientos podian incrementarse
hasta en un 78% con un adecuado control de
malezas.
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DESTETE DE TERNEROS ALIMENTADROS CON CALOSTRO PFERMENTADO

_._'._._.'s"EFECTO DEL DESTETE PRECOZ SOBRE EL. COMPORTAMIENTO
1 pE TERNEROS ALIMENTADOS CON CALOSTRO FERMENTADO.
SRR PARTE Il. CRECIMIENTO"”!

EFFECT OF EARLY WEANING ON PERFORMANCE OF
CALVES FED FERMENTED COLOSTRUM.
PART II. GROWTH RESPONSE

FERNANDO GARCIA G., JORGE GOMLEZ G.? Y LORENA SEPULVEDA V.
Departamento de Zookecnia,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 6177, Suntiago

SUMMARY

. Three weaning ages (28, 24 and 21 days of age) were analvzed in calves fed
< fermented colostrum and a complete solid ration. The following parameters were
" considered: daily weight gain in relation to initial weight; total digestible dry
< matter, concentrate, crude fiber, neutral detergent fiber, ucid detergent fiber,
digestible enerpy and digestible protein consumptions per unit of metabolic body
. weight: digestible energy to digestible protein ratio and dry maiter, digestible
. protein and digestible energy conversions.

- Five Holstein Friesian male calves were assigned to each treatment.
A complete starter vation (209% CP, 3.5 Mcal DE, 8% CF, 26 5% NDIF, 11 6%
- ADF and 15.2% hemicellulose) was fed through the first 49 days of age. From day
30 through day 70 of age a complete growth concentrate (18% CP, 3,3 Mcul DE,
- 16% CF, 35.7% NDF, 20.2% ADF and 15.5% hemicellulose) was fed. Daily
consumption of starter concentrate during the prewegning week was 0.373, 0,160
“owCand 0.210 kg per calves weaned at 28, 24 and 21 days respectively. Increase in
o consumption of complete ration during post weaning week relative to pre-weaning
. consumption ways [79, 122 und 289% and average digestible energy consumption
© for the whole trial (1 to 70 days of age) was 4.93, 4.40 and 5.11 Mcaltday for the
“ treatments respectively. These results suggest that calves can stand conditions of
- weaning at an early age and that feed consumption and daily gain post weaning are
T greater with decreasing weaning age. However daily weight gain from bivth to 70
days of age was 0.472, 0.400 and 0.460 kglday for the three treatments respective-

v, which were not significantly different.
. This fact suggests that calves can easily adapt at an early age 10 good guality
. solid diet.

V.o Itis concluded that it is possible to wean calves when they wre 21 days old
1. - without affecting their normal growth rate, and that at this age their rumen is

; 'l.'??esllgacmn finsnciada por:

P;‘"?Menlo de Zaoteenia, Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,

. '.-.ID_[AP. David, Panamad.

i

& a;:m aprobada por ¢l Comité Lditor de 1a Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica con el N¥ 45888, Fecha de recepcitn:
CR bt 1983,
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sufficiently developed for a relative high dry matter consumption capacity ang .

satisfactory feed conversion.

INTRODUCCION

El sistema de destete precoz pretende, entre
otros objetivos, adelantar 1a funcionalidad ru-
minal, de tal forma que el ternero sea capaz de
sustituir la dieta liquida por dieta concentrada y
forrajes como fuente de nutrientes a una edad
temprana.

La prictica del destete temprano se debe
realizar mediante un manejo alimenticic ade-
cuado, dado que un problema frecuentemente
asociado con el manejo de terneros es un con-
sumo insuficiente de dieta sélida al momento
del destete.

En este sentido, se ha establecido (Gonzdlez
et al., 1977, Garcia y Gonzdlez, 1980) que
existe un estimulo producido por una alimenta-
cion calostral prolongada sobre el consumeo de
materia scca de la dieta solida. Esto mismo
sugierc la posibilidad de adelantar significati-
vamente la edad al destete al usar calostro co-
mo fuente tnica de dieta liquida. Por lo ante-
rior, el presente ensayo pretende establecer la
posibilidad de realizar un destete temnprano a
los 21 dias de edad de los terneros utilizando
calostro dcide como dieta liquida.

Antecedentes sobre la digestibitidad de los
alimentos utilizados fueron descritos en la pri-
mera parte de este ensayo (Garciaeral ., 1987).

MATERIALES Y METODOS

Quince terneros Holstein Friesian criollos
de ambos sexos se asignaron a tres tratamientos
que diferian en la edad a la que se producia el
destete, disminuyendo desde los 28, alos 24 y
a los 21 dias de edad, respectivamente.

Los animales permanecieron en jaulas indi-
viduales de 1,9 X (0,95 m desde et dia T al dia
70 de vida.

El total de los materiales y métodos fue
descrito en la primera parte del ensayo (Garcia
et al., 1987).

Se analizaron los siguientes pardmetros: ga-
nancia de peso a base del porcentaje del peso
inicial, consumeo total de materia seca digesti-
ble (M.S.13.), dc concentrado, de fibra cruda

Yal. IE;.N-..12 ,
ELT S

{F.C.), de pared ceiular (F.D.N ) de
losa (F.D.A.) y de hemicelulosa (;
expresados como porcentaje del pesg e

del periodo; consumo de energia digeg:ic}:d'l R
(E.D.) y proteina digestible (P.D.) POr'uﬁi.quL;- _
de peso metabdlico, relacion EDP/pp por e
tiodos; conversion de la M.S.D. P . y.El?j‘ :
por periodos. S

ignocefy,
ges[ibi-{.&. :

ot
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_ i'da: e en 10s terneros destetados alos 24 y

. CUADRO |
-'(;ONSUMO DIARIO DE CONCENTRADO
. CONSUMO DIARIO DE CONCENTRADO
EXPRESADO COMO PORCENTAIJE
DEL PESO INICIAL POR PERIODO
* (BASE MATERIA FRESCA)
"Daily concentrate consumption
o per perivds (asfed conswmpiion)

Periodos (Dias)
Periods (days)

Tratamientos
Treatments
I Il I1t

50-70
Consumo diario (kg)
consumo reiativo al
peso (%)
Daily relative to
body weight

2476 2034 2609

3,292 448z 4,99a

1-70

Los resultados fueron sometidos 3 3néli5ii ok

de varianza y cuando arrojaron diferencig o
tadisticamente significativas entre medi,
fueron analizados mediante {a prueba (g Sl’u:

dent-Newman-Keul (Rolf y Sokal, 1969 . - s

RESULTADOS

Se presentan a continuacion los resuliads, -}
promedios por tratamiento y por periodos par; -

los siguientes pardmetros: _
1. Consumo de concentrado; 2, Consumio g

nutrientes digestibles, expresados por. unida s
)
) by relative to

de peso metabolico y como porcentaje del pese
vivo; 3. Relacién ED/PD por periodos; 4. G-
nancia de pesos; 5. Conversién de nutrignies.
digestibles. .

También se incluyen grificos de consum -
de concentrado, ganancia acumutada de pesoy
consumo acumnulado de los siguicntes nutrien -

tes: materia seca digestible, proteina digest- ~§’

ble, fibra digestible y pared celular digesl_i_blc. '

Consumo de concentrado

En ef Cuadro i y Figura 1, sc presentael

consumo de concentrados, durante cada perio- |

do y en el total del ensayo. (1-70 dias).

No se observé diferencias estadisticamentt .

significativas (P > 0,05) en el consimo &
concentrado entre tratamientos, sin emb_argo_.- -
el tratamiento 111 presenté un consumo. mayh

=
8

gsumo diario (kg)
e re_]_z_itivo al

ame relativo al

P diario (kg)
-} fomtimo relativo at

4

: ':WSUII](! diario (k)

de concentrado a partir del 21 dia de vid. Dy el

siendo estadisticamente significati\"?' (P <

0.05) hasta el dia 42 de vida, En la Figual¥ -

presenta e! incremento en el consumo decom
centrado postdestete de los terneros. |

.  post- - F
Se puede apreciar un ayor consume Pl

i S ¥
destete de concentrado, expresado en POEY by, o

tuje, para los terneros destetados 4 los

Tratamicntos
Treatments

Consumwo diario (kg) 1,222
consumo relative al

peso (%)

093 1,377

3.32a 3.02a 4.(35a

(,073a

0,176

0,44%b

0,373

.90a

1.6042

2.34a

1.444

3,06a

1.691

3.29a

0,027

(3,087

0.049b

0.147a

0,263

0.74a

0,593

1,59a

141

2,69

1.382

3.20a

4, b Bn lincas, vaiores con subindices diferentes indican diferen-
cias estadisticamente signiticativas (P << 5,051

Tratamientos |, Ty (I = destete a los 28, 24 y 21 dias,
respectivamente,

0.032

0,087a

o e Trati %

..... Trat!]

— — Tratm - v -
- &mia.ccam_.. /,/ // //
20 l{/ Ve

a0
(4,210

{,618b

- Lofrecignta
. Grawth

0,836

2,20b B e e S e .v..g&....__ms

FIGURA i
CONSUMO DIARIO DE CONCENTRAD(Q
DE INICIACION Y CRECIMIENTO
Dailv consumption of starter
and growth concentrate

31300

3.33b

El consumo promedio de concentrado en el
Tratamiento H1 en la semana previa al destete
fue de 0,210 kg/dfa no observandose detrimen-
o enel consumo de concentrado en estos terne-
ros postdestete (Cuadro 2.

En el Cuadro 3, se presenta el incremento en
el consumo de concentrado, durante la semana
posterior al cambio de concentrado de inicia-
cion por coneentrado de crecimiento. Siendo el
porceataje de incremento para los tres trata-
mientos de 26,0; 29,2 y 225, respectivamen-
te, se observd el mismo ritmo de incremento en
el consumo de la dieta sélida antes y después
del cambio de concentrado.

i.044

3820

i.929

4,073
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CUADRO 2
CONSUMO DE CONCENTRADO DE
INICIACION PRE Y POSTDESTETE
Y PORCENTAIJE DE INCREMENTO

POSTERIOR Al. DESTETE*
Starter concentrate consumption pre
and post weaning and percentaje increase
during post weaning period®.

Consume Tratamientos
Consumption Treatments

i 1 [r1
Consumo pre-
destete (kg) .373 0,155 0,210
Pre weaning
consumption (kg)
Consumo post-
destete (kg) 1,042 0,345 3,836

Post weaning

consumption (ky)

Incremento (%) 179 123 298
Increase (%)

*Promedio 4 dias posterior al destete (Average of 4 days post
weaning).

La difercncta de consumo entre tratamien-
tos, después del cambio de concentrado, no fue
significativa (P > 0,08).

Consumo de Nutrientes Digestibles

En los Cuadros 4 a 8 y Figuras 2 a 6, se
presenta el consumo diario de materia seca,
energia, proteina, tibra y pared celular diges-
tibles.

Se observd que ¢l consumo de matesia seca
digestible, no fue significativamente diferente
(P > 0,05) en el periodo de 1-70 dias de vida.
El consumo de materia scca digestibie en el
perfodo de 22-28 dias de vida es significativa-
mente menor (P < 3,05} en los tratamientos 11
y Il respecto del tratamiento I, cuando todavia
no habian stdo destetados. En el periodo 29-49
dias de vida, se observé un consumo significa-
tivamente mayor (P < 0,05) para el tratamien-
to 1II.

En el Cuadro 3 se muestra ¢l consumo de
proteina digestible, observindose que no Tue

Yol IG‘NHIQ
ST

significativamente diferente (P >

¢ ' 05y
tratamientos en el perfodo de 1-70 g d) Chire

En el periodo de 1-21 dias de vida g
diferencia significativa (P < 0,05)
mientos, debido a un mayor congy
teina ldctea por unidad de peso

respecto ai 1.

Los terneros del tratamiento ll en g peffm,
22-28 consumieron menos proteina di:ges(ib:-
por ctecto del destete, pero a partir det din 1;
tienden a consumir mds proteing digﬂ.‘;{iﬁ]-
hasta el final del ensayo, que los témerog d;]
tratamiento [ y II. S

El consumo promedio de protena d'igesli.h].‘-: ..
en el periodo 1-70 dias fue 0,221,0 3g5,

0,229 kg/dia, respectivamente.

El consume de energia digestible no fm
significativamente diferente (P > 0,05) eny

periodo total del ensayo (1-70 dfas); -

CUADRO 3

EFECTO DEL CAMBIO DEL -
CONCENTRADO DE INICIACION
A CONCENTRADG DE CRECIMIENTQ -

EN LA SEMANA POSTERIOR®
AL SUMINISTRO SOBRE -
CONSUMC DIARIO .

Effect of changing starter for growth

concentrade on daily concentrate

COHLSH NI Heme

Tratamicntos

Consumo
Consuinption Treatments.
1 woou

Consumo concentrado de
iniciacion (kg/d)

Starter concentrate
consumption {kg/id}
Consumo concentrado de
crecimicnto (kp/d)
Growth concentrate
consumption (kg/id)
Incremento (%)

Increase (%)

0
metahgli-, .
(W 7%) de los terneros del tratamiengg ﬁé}fﬁ _

r687 130 19 - '
2425 168228

2596 2919 2
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CUADRO 4
NSUMO DIARIO DE MATERIA SECA
“pIGESTIBLE TOTAL COMO TAL,
RESADO COMO PORCENTAJE DEL
pESO INICIAL POR PERIODO*
Tom;‘.dfge.\'ribfe dry matter consumplion
. per periods in kg and percentage

' of initial body weight,

o diario (kg)
Ao relativo al
0B

astible dry matter
iiption in kg and
0 body weight

©22.28

" § gisumo diario (kg)

- Foino diario (kg)

3 aisuimo relativo al
B

igstible dry matter

* | owmption in kg and

W body weight
36-42
esimio diario (kg)
sime Telativo al
JC T

{ Dgeitivle dry matter
Wsmption: in kg and
#live ig body weight

Mible dry matter
Umption in kg and

Tratamicntos
Treatments
1 11 111

059 0570 0,570
1,624 1 844 1.68a
(3,836 0,445 (3.528
2.02b 1.25h 1.30b
1,710 1,445 (3,995
1, 7da 1,19 2.25b
1,020 0,800 1,260
2. 18a 2.02a 2.93b
1,156 1.031 1,613
2,25 2,27 3,09

2
Periodos (dias) Tratamientos
Periods (days) Treatments

I 1 i
S0-70

Consuimo diario (kg) 1,845 1,521 1.963

consumo relativo al

peso (%) 3,33a 3.35a 3.76a

Digestible dry matter

consumption in kg and
relative to body weight

1-70

Consumo diario (kg) . 0,893 1,170
consumo refativo al
peso (%) 302a 2.88a  3.4da

Digestible dry matter

consumption in kg and
rclative to body weight

&

CIncluye ealostro b coscentrado.

a, b En lincss, valores con subindices difcrentes ndican diferen-
cias estadisticamente significativas (P <0 0.05).

MATERIA SECA CONSUMIDA
Dry maiter consamption
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FIGURA 2
CONSUMO ACUMULADO DE MATERIA
SECA DIGESTIBLE
Aecwmidated Digestible Dry
Muatter consumption
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hays
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CUADROS
CONSUMO DIARIO DE PROTEINA
DIGESTIBLE EXPRESADO
POR UNIDAD DE PESO
METABOLICO EN CADA
PERIODO (kg)*

Daily digestible protein consumption
per metabolic body weight in
each period (kgh.

Periodos (dias)

Tratamicntos
Periods (days) Treatments
] 1 11

[-21 0.0151a  0,0148s 0,0141a
22-28 G,01496  0.014ib  0,0074a
29-35 000780 0,0055a 001560
36-42 001040 000842 (01524
43-49 0.0129a 001182 001532
50-740 0,01250  0,0124a 001534

1-70 001484 0,0141a 0.0163a

# o Imcloye calosto + concentrady.

Inciudes colostrum and concenteite.

a. b L lincas, valores con subindices diferentes mdican diferen-

ciag estadisticamente significativas (P < 0,05).
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FIGURA 3
CONSUMO ACUMULADO DE
PROTEINA DIGESTIBLE
Accumulated Digestible
Protein consumption

Los consumos promedios de energfa digesti-
ble en los tratamientos I, II y Ui de 1-70 dias
fue de 0,330, 0,338 y 0,363 Mcal de encrgia
digestible, respectivamente.

El consumo de fibra digestible en et periodo
de 1-70 dias de vida no fue significativo (P <
0,05) entre tratamientos. Se observo diferencia

13

Yo, 16 . o L
S i

significativa (P < 0,05)en el CONSume dé'l‘ .
digestible, en los periodos entre 1gg 2y -fb’.‘*
dias de vida, a consecuencia dej destele 0535
tratamiento 1. Este tendio a Maniten, f;ne :
mayor consumo de fibra digestibie a 1 | i
del perfodo total del cnsayo. g
Durante el periodo de 22-28 Jos ternerog g,

tratamiento 111, consumieron més de dUbie ;I

F.D. que terneros de ios tratamientog Ly

durante el periodo 29-35 ef consume.q
termeros fue de un 50% mayor que ¢l
acuerdo a los resultados del ensayo,
periodo total (1-70 dias), terneros destetadog,

por Q.S'();\'
resto, Dy

los 21 dfas de edad aparentemente sertan capy.

ces de consumir alrededor de 27% mas de fibry
digestible que terneros destetados cop Mayy;
edad. R

El consumo de pared celular digestible p
fue significativamente diferente (P > 0,05

cntre tratamientos en el perfodo total (1.7p -
dfas), pero hasta el dia 49 de vida, el consupy |
de pared celular fue mayor en el tratamienyq .

1.

Se observo que el tratamiento I1, a pesar de.

destetarse antes que el tratamiento 1, presenté:

una tendencia a un menor consumo de fibmy. {-

de pared celular hasta los 42 dias.

Relacion Encergia Digestiblel
Protefna Digestible

En el Cuadro 9 se presenta la relacién ED:- -

PD por perfodos. Se puede apreciar que no
existe diferencias significativas (P > 0,05)en
tre tratamientos. La relacién ED/PD promedic
en el periodo de 1-70 dias fue de 22,8. -

Gananciu de Peso

En el Cuadro 10 y Figura 7, se presentanls § .-
ganancias de peso expresadas como porcenide §. -
del peso inicial y ganancias de peso acumulade | <.

por perfodos. _
Las ganancias de peso en cl periodo tofdl.

(1-70 dfas) no fueron significativamente dife-

rentes (P = 0,05) entre tratamientos.

Las ganancias de peso, a partir del dfa 2l . _'
hasta el dia 70 de vida, fucron: 0,578: 0,47¥.

durange gy -

CUADRO 6
- CONSUMO DIARIO DE ENERGIA
" DIGESTIBL.E EXPRESADG POR
PNIDAD DE PESO METABOLICO
EN CADA PER[ODO (Mcal/ P 0,75)*
- paily digestible energy conswmption
per metabolic body weight in each
period (McalfP 0,75 )%
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CUADRO 7
CONSUMO DIARIO DE FIBRA
DIGESTIBLE. EXPRESADO COMO
PORCENTAIE DEL. PESO
INICIAL EN CADA PERIODO
Daily digestible fiber consumption,
as percentage of initiaf body
welgh in earch period

Periodos {dias) Tratamientos

piodos {dias) Tratamicatos
Treatments
i I 1l
Yo 0,214 ,263b  0,254b
ST 0,280b  0,290b  0.173a
542 - 0,23dab  0,209a  0,304b
LY 0,257a 0,237a  0,326a
I 0.352a 0,385a 0,389
e 0.330a 03382 (.363a

. e Incluye calostro -+ concentrado.
siBnlineas, vatores con subindices diferentes indican diferen-

- ias estadisticas significativas (P < 0,05),

— Tratl
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FIGURA 4
CONSUMO ACUMULADOD
DE ENERGIA DIGESTIBLL

Accumtidated Digestible
Energy consumption

0,577, respectivamente. Al ser expresadasce | .

mo porcentaje del peso inicial a los 21 dias

vida da lo siguiente: 68,0; 66,0 y 74%, respec | o

tivamenie.

vy Dias
£
Daus

Periods (days) Treatments
I II Hi

i-21 0,0058a  0,004}a  0Q,0072b
22-28 0.0253a  0,0217a 0.0572b
29.35 90,0739 0.0533a 0,1139
36-42 0006870 0,0902a  0,1305b
43-49 0,1089a  0,1228a  0,1550a
50-70 0.363a 0,390a  0,433a

1-70 0.174a 0,188 0,23%a

a,b: Fn lincas, valores con subindices diferentes indican diferen-
cias estadisticamente significativas (P < 0.05).

FIBRA DIGESTIBLE CONSUMIDA
DIGESTIBLLE FIBER CONSUMPTION

& s Trat
....... Teatn
10 . — Tratm
G 4
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0 |
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i
e R
Days

FIGURA 5
CONSUMO ACUMULADG
DE FIBRA DIGESTIBLL
Accunndated Digestible
Fiber consumption
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CUADRCG B
CONSUMO DIARIO DL PARED CELULAR
DIGLESTIBLE, EXPRESADO COMO
PORCENTAJLE DEL PESO INICIAL
EN CADA PERIODO
Daity digestible cefl wall consumption,
as percentage of initial body

CUADRO ¢ o

RELACION ENERGIA DIGLSTIB g ~
PROTLEINA DIGESTIBLE EN
CADA PERIODO _
Digestible energy ta digestible progepy .
ratin in each period

weight in each period Pcriados (dias) Tratamientoy
. . Pertods (days) Treatments
Periodos (dias) Tratamicntos : i m -
Periods (days) Treatments 121 ’ ]g% 17 ﬁm—-
! u fw 2228 1879 2055 g
% 29-35 47 MdL py
1-21 0032 0,023 0,039 36-42 22,50 2484w
22-28 0,033 0020 0,302 43-49 2292 233 ny
2935 03770 0276  0.365b 50-70 2502 2509 msm
36.42 0.493a 04572 0,648b 1-7¢ 22,30 2391 ny
43-49 05772 0581a 0,718 - —
50-70 L03Ma 1,092 1,186 > 0.03). Lo
1-70 04742 0469  0.588a

abe Enlineas, valores con subindices diforentes indican diteren-
cias estadisticamente significativas (P < (,05).

PARED CELULAR CONSUMIDA
CELL WALL CONSUMPTION

——— Trat1 ;

e trat /
18
Ty 1l 7

KRG,

e e m—

43 48 58 B3

Days
FIGURA 6 '
CONSUMO ACUMULADO DE
PAREL CELULAR DIGESTIBLE
Aceumutated Pigestible
Cell Wall consumption
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CUADRO 10
PESOS INICIALES, FINALES
¥ GANANCIA TMARIA DE PESO
. COMCO TAL Y EXPRESADA COMO
PORCENTAIE DEL PESO INICIAL
.. itiat and final body weights and daily
" weigh gain in ky and as perceniage

of initicd body weight

W"Y ganancias Tratamicntos
. wghl's and gains Treatments
i 1 1 1
36,8 31,0 340
69,8 590 66,0
1 gwincia diatia (kg)* 0,222 0216 0,i88
1 ‘twmncia diaria
1 plaiva al peso
Y cial (% 12,66 14,66 11.62
R B
anancia diaria (kg)* 0,284 0,220 0,182
_ _;._{}_a:};éhcia diaria
© 4 wigiva al peso
1 icial (%)** 21,63 1989 1496
1135
Usmancia diaria (kg)* 0,304 0,248 0,252
- Gimancia diatia
1 ‘wlativa al peso
scial (9%)** 28,09 2795  25.9R
Lo
- 4 Ganncia diaria (kg)* 0371 0,295 0319
4 Gaandia diaria
‘{ ihaliva al peso
- § ica] (%) 42,34 3997 3941
149
Ganancia diaria (kg)* 0380 0.324 0,371
i Genancia diaria
Rlaliva al peso
Al (%)+* 50.60 46,97 53,47
Fo 170
{ Smancia diaria (kg)* 0,472 0400  0.460
1. Binancia diaria
| el peso
-l gy 078 90.32 9471

o -g?'_l{_)"gain in kg,
. D"I)' gain relative to initial body weight.

: ]}ﬁ;am de diferencias estadisticamente significativas (P >

GANANCIA DE PESO

WEIGHT GAIN
Trat 1 7
®OQ Trat n
——Yrat il
o
300 -
250
g w00
150 4
o
a » 5 4 _5.5_6,;_?0 Dids
Days
FIGURA 7

GANANCIA DE PESQO ACUMULADA
Accurmdated Weight Gain

No se observd problemas de rechazo al su-
ministrarse calostro acidificado. Se presenta-
ron algunos problemas de diarreas nutriciona-
les en los terneros de menor peso, los cualcs
disminuyeron su desarrotlo posterior.

4.5. Conversion de Nutrientes Digestibles

La conversion de los nutrientes digestibies
por periodos se presenta en los Cuadros 11, 12
y 13 para materia seca, proteina y encrgia.
respectivamente.

La conversion se caleulé considerando el
consumo de calostro mds dieta sélida, en rela-
cién a la ganancia de peso por periodo.

No se observaron diferencias estadistica-
mente significativas (P > 0,05) en la conver-
sion de la materia seca digestible en el periodo
de 1-70 d{as de vida. En cambio para el periodo
de 22-49 dfas de vida, si se encontraron dife-
rencias significativas (P << (0,03).

Se observaron diferencias significativas (P
< (L,05) en la conversién de la P.D. en el
periodode 1-21 dias en los tratamientos [ y [,
respecto al 1.

Na se observaron difercncias significativas
{P < 0,05) en la conversion de laenergia diges-
tible entre tratamientos en el periodo 1otal (1-
70 dias).
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CUADRO I
CONVERSION PROMEDIO DE
L.A MATERIA SECA DIGESTIBLE
EN CADA PERIODO Y EN
EL TOTAL DEL ENSAYO (kg/kg)
Digestible dry maticr conversion
int each period (kglkg)

Periodos {(dias) Tratanientos

Periods {days) Treatments
| [ 1§
1-21 1.61a 1.68a | .8da
22-49 1.12a 1,44z 1,98k
50-70 2.49a 2.34a 2.59a
1-70 2,324 2,234 2.54a

ab: En lineas, valores con subindices diferentes indican diferen-

cias estadisticamente sigaificativas (P =2 0.05).

CUADRQ 12
CONVERSION DE LA PROTEINA
DIGESTIBLE EN CADA PERIODO

fke/ke)
Iigestible protein conversion
in each period (ketkp)

Tratamicntos
Treatments

Periodos (dias)
Periods {days)

l Il Hl
1-21 0.68a 1,82b 0,87t
22-4% 0,44y (3.454 (0.40a
50-70 0,39 (0,42 ),48z
1-70 0,46a 0.46a 0.50a

a,b: En lincas, valores con subindices diferentes indican diferen-
cias estadisticamente sigmificativas (P < (,05).

CUADRO 13
CONVERSION PROMETHO DE LA
ENERGIA DIGESTIBLE (kgikg)
Digestible energy conversion
in each period (kytkg)

Periodos (dias) Tratamicntos
Periods (days) Treatments
I Il [
1-21 11,86a 13.01a 15.54a
22-49 9,384 9,57a 10,585
50-70 10,464 11.15a 11,56a
1-70 10,48a 1,134 11,544

a,b: En lincas, valores con subindices diferentes indican diferen-
cias estadisticamente significativas (P <2 0,05),

Yol 16 '2 oy
DISCUSION

A continuacidn, se discuten los fESllllad{') :
obtenidos en esic ensayo y se compar con |s' '
concluido por otros autores, e

Consumo de concentrado

Se observo que la edad al destete, cantigy . '
distribucion del calostro ejercian un efegyg, N
sitivo para estimular un rdpido consumg &
concentrado y asi lograr con €xito un deg,
precoz. _

Por otro tado, Vatenzuela (1980) y Wiy
{1976}, indican que existirfa una aila COrTely.
cion positivaentre la edad al destete y ¢l cop,
mo de concentrado postdestete, el cualtiende,
mantenerse mayor hasta las 12 semangg g
vida. o

Otros autores (Roy, 1970; Leaver y Yaroy,
1972; Appleman y Owen, 1975) proponen que - -
los terneros deberfan ser destetados cuandy-
logren un consumo promedio de concentrady
cn la semana previa al destete de 0,454 kprdhy, .
En canmibio, Valenzuela (1980) sugirid queesly
edad y no la cantidad de concentrado consumi-
da lo relevante para fijar el momento del deste- -
te. En el presente ensayo el consumo predeste- -
te de concentrado fue inferior a 0,25 kgfdiy
para destetes a los 24 dias de edad o antes, yde
0.373 kg/dia para destete a los 28 dias, -

Diversos autores {Owen et af., 1975; Polzin
et al., 1974; Muller ef af., 1975; Gonzdlezet
al., 1979; Garcia et ef., 1978; Daniels et &f...
1977} han sefialado que a ingestion de calosto -
estimula un mayor consumo de materia seca; el

le-

cual se manifiesta mejor después del destete.. .. :
‘VRelacion Energia Digestiblet
{ Protefiia Digestible

Esto explica los mayores consumos de concen
trado pre y postdestete por los terneros &
ensaye, en relacion a lo encontrado por offos
autores {Winter. 1976; Polzin er al., -197??-
Holey y Otterby, 1979: Otterby et a!...l%ﬂ:_ :
Valenzuela, 1980), quienes usaron leche osus
titutos lacteos en sus ensayos. -

Consumo de Nutrientes Digestibles
En refacion a la energia digestible, se P_”dU
observar que existe una disminucion enel cov -

tratamientos, debido al efecto de retirar lii dl‘lﬂi
liquida. A pesar de esto, os resultados finalé

- I iican una r{ipidz_i recuperacion del consumo
] f.-le-énefgf” digestible en un destete precoz,

;gndo mayor al reducirse {a edad al destete.

k- yalece un mayor consumo de dieta sélida

¥ Pﬁ:un perfodo considerable de tiempo.

i pﬂEf'consumo mids alte de fibra digestibie del

o ..l'fa'[gmiento il respecto al 1 y I, demuestra la

| apacidad de terneyos, destetados precozmen-
::"t'e'.'ipa.m utilizar cz_m[idades relativament‘e aIFas
| gfibra. Esto sugiere un adelanto en la funcio-

ad ruminal para digerir parcialmente este

ytriente. _
Referente al menor consumo de fibra y pa-

=
==
[y

‘il celular en el tratamiento Il respecto al |
1 jsta los 42 dias, se puede sugerir que existe
1 gefecto de la cantidad de leche consumida
1 gitiva al peso corporal (la que influye signifi-
{ ciivamente) en el consumo de dieta sélida
1 itiedgson, 1971; Jenny ef al., 1980). Este me-

peonsumo e materia seca de la dieta sélida

(zeria aparejado un menor desarrollo ruminal

yuna menor velocidad de desarrollo que se

| fanifiesta hasta después del destete. Huber
; ;5;{.]:_969)_, Tamate et af. (1962), Sakata y Tamate
{-(1978) y Hodgson (1971), concuerdan en que

consumo de concentrado serfa el principal

{ wsponsable del desarrolio de la funcionalidad
| mminal, através del efecto de tos dcidos grasos
{ tldtiles sobre el crecimiento de las papilas
1 niminales.

1. Segiin Sakata y Tamate (1980}, el incremen-
f:oen Ja tasa de produccion de acidos grasos
1 wltiles en el rumen promueve la proliferacién
1 bas células epiteliales de este 6rgano.

{ :Lérelacion encontrada para el ensayo fue de
1 223 en promedio para el periodo total. Con
| Marelacion ED/PD de 21,0 {Garcia y Gonzd-
IEZ‘ 1980) se asegurarfa un miximo de consu-
-1 M0 de materia seca y Gptima ganancia de peso.

Traub y Kesier (1971), indican gue al au-

o Memar[a relacion ED/PD existe diferencias en
- { Migestibitidad de la materia seca y encrgia,
-a;',_f_'_qlle no existen diferencias en el consumo de

-Hlinengg aTanes s
sumo de ésta en el postdestete para todos 18§ TS o eficiencia de conversion.
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CGanancia de Peso

Las ganancias de peso total, al ser expresa-
das como porcentaje del peso inicial, indican
una feve ventaja de pese para los terneros des-
tetados a los 21 y 24 dias de vida. Posiblemente
este efecto se debid a fa mayor velocidad dc
crecimiento que tienen los terneros que nacen
con menor peso. Este mismo efecto ha sido
observado por otros autores {Leédn, 1977; Gon-
zélez et al., 1977; Valenzuela, 1980).

La ganancia de peso promedio a los 21 dfas
de vida para fos tres tratamientos estuvo entre
0,188 y 0,220 kg diarios. Diversos autores
{Otterby et al., 1980; Otterby et al., 1976;
Foley y Otterby, 1979; Polzin, 1977} han en-
contrado ganancias similares al utifizar calos-
tro acidificado.

Diversos autores (Winter, 1976; Owen et
al., 1965; Owen y Plum, 1968; Illipot et «i.,
1972; Leaver y Yarrow, 1972) con aplicacion
de diferentes criterios y edades al destetc no
han observado difcrencias en la ganancia de
peso de los terneros, por to menos hasta fos 120
dias de vida. Scgiin Winter (1978), los terncros
destetados a los 21 dias de vida pueden sufrirel
ricsgo de afectar en forma severa su desarrollo
corporal. Este autor encontrd ganancias de pe-
so bajas hasta los 70 dfas de vida, debido posi-
blemente a problemas de palatabilidad ¢n el
concentrado de tniciacién utilizado.

Las ganancias de peso encontradas en cl
presente ensayo, son superiores a las estipula-
das por N.R.C. (1978), las que corresponden a
0,360 kg/dia para terneros de 45 kg.

Conversidn de Nutrientes Digestibles

Las diferencias significativas (P < 0,05) de
conversion de materia seca digestible en el
periodo 22-49 dias de vida entre tratamientos,
indicaria un mayor grado de desarrolio ruminal
en terneros del tratamiento HI a esa edad.

Por otro lado, las diferencias encontradas en
la conversion de proteina digestible, cn el pe-
riodo 1-21 dias, para los tratamientos 1l y HI
respecto al I, sc deben a un mayor consumo de
proteina de la dicta liquida como porcentaje del
peso inicial por los terneros con tratamientos 1
y I,
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RESUMEN

Se estudid el efecto de tres edades al destete
en terneros alimentados con calostro fermenta-
do y racién completa, sobre su crecimiento.
Para cllo, se analizaron los siguientes pardme-
tros: ganancia de peso en base al porcentaje del
peso inicial; consumo de materia seca digesti-
ble (M.5.D.), consumo de concentrado, fibra
cruda (F.C.}, pared celular {(F.D.N.), lignoce-
Julosa (F.D.A), energia digestible {E.D.) y
proteina digestible (P.D.) por unidad de peso
metabolico, relaeién ED/PD por periodos,
conversion de la M.S.D., P.D. y E.D. por
periodos.

Se utilizaron cinco terneros Holstein Frie-
sian criollos de ambos sexos por tratamiento.

Se suministrd una racién completa de inicia-
cién (20% PC; 3,5 Mcal ED/kg; 8,0% FC;
20,5% FDN; 11,65% FDA y 15,24 hemicelu-
losa) hasta los 49 dias de vida, De los 49 hasta
los 70 dias de vida se suministré una racién
completa de crecimiento (18% PC; 3,3 Mcal
ED/kg; 16% FC; 35,7% FDN; 20,24 FDA y
15,5% hemiceiulosa).

El consumo de la racién completa de inicia-
cién predestete fue: 0,373, 0,160 y 0,210 kg
para T, Ty y T, respectivamente. El incre-
mente en el consumo de la racién completa
postdestete expresado en porcentaje del consu-
mo predestete fue 179,0, 122,0 y 2890 para
Ty, T; y Ts. respectivamente. No se observg
detrimento en el consumo de concentrado post-
destete en los terneros, siendo mayor el consu-
mo para los terneros destetados a los 21 dias

Vol. '
all 16 . N"-l.;l_‘

hrasta los 42 dias de vida. No existig i, .
de consumo (P > 0,05) después dej cam -.‘.'?"'4
la racion completa de crecimiento. Este .o

.y . ) ek -
indica que al aumentar ¢l nivel del TOlTa‘e:hﬂ _-
racién completa sc incrementa el Consupy, h

tal de materia seca, ya que mayores p; ’
fibra son requeridos a medida que se

un mayor desarrollo ruminal.

Yeles g,

Los consumos promedios de energia g; ésﬁ _
93
e g
. R ! ui‘ SR
fos terneros se recuperan rdpidamente al efye, " s different quality on the performance of Frie-

P.f?_l"acifn,q .

ble en el perfodo de 1 a 70 dias fueron: 4
4.400y 5.111 Mcal/dfa para T\, T, y Ty
pectivamente. Estos resultados sugieren

tuarse un destete precoz y dicha reeu
es mayor al reducirse la edad al destete

Las ganancias de peso promedio del fagj,
miento hasta [os 70 dias fueron: 472, 400 ydbi y
gr/dia para T, T, y Ts, respectivamente. - |
{ - {abstract).

El hecho de no observar diferencias g,
ganancia de peso sugicre una alta capacidadg,

adaptacion del temero a la dieta solida; §; -
observaron diferencias significativasenlac, 1
version de la materia seca digestible (P < g5 {1

J100%

.J__[)‘ and N.H. Yarrow, 1972, Weaning
.'m,:s'according to their concentrate intake.
im. Prod. i4: 161-165.

iry cattie 1. Type and level of milk substitute

fered once daily to calves. Anim. Prod. 14:

155-159-

o M.T. 1976, Calostro: Uso en alimentacion

{* d ternero bajo un sistema de destete temprano.
is. Facultad de Agronomia, Universidad Ca-

 flica de Chite.

gurouct, T-A. 1970, A study of the cffect of

-.sﬁﬁplcmeming a concentrate diet with roughage

<an-steers. 1. Voluntary food intake and food
" giization. J. Agrie. Sci., Camb., 75: 327-333,
g, Fi M. PLum and L. Harris. 1965, Once
Sersus twice dairy feeding of milk to calves
“geaned at 21-42 days of age. I. Dairy Sci. 48

© Yorrey, D.E.; D.E. Jounson and H.W. Porzin,

}-1976. Permented colostrum or milk replacer for
giowing calves. I. Dairy Sci. 59: 2001-2004.

durante el periodo de 22-49 dias de vidaeny § . -
tratamiento, lo cual indica un mayor gradod; § -

desarrollo ruminal en terneros destetadosaly §

21 dias.

Se concluy6 que es posible realizarel dese- -
te a la tercera semana de vida, sin afectard | '

crecimiento normal de fos terneros, los cu-

les aparentemente tuvieron un mayor gradode § 7
desarrollo ruminal, respaldado por la maye-1 -

capacidad de consumo y por la conversidndel -

dieta solida.
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MODELO SIMPLE PARA ESTIMAR EL SUMINISTRO
DE N EN EL SUELO

A SIMPLE MODEL FOR THE ESTIMATION OF SOIL N SUPPLY

FRANCISCO 1. MATUS' Y JOSE RODRIGUEZ
Departamento de Ciencias Vegetales
[Facultad de Apronomia
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 6177 - Santiago

SUMMARY

For the purpose of estimating the N mineralization in different agrosystems, a
simple model of mineralization was elaborated.

- The organic N fractions of different harvest residues were determined und the
- proportion that became the pool of labile and stabilized N of the soil was estimated.

On this basis, the size of both pools was calculated and the mineralization with its
- respective rates adjusted by the humidity and temperature. Furthernore, the
Cmineralization was corrected by lixiviation (Burns 1980) in the different agrosys-
tems.

“To estimate the mineralization, the contribution of N by crop residues was
csimudated in different crop rotations and the daily climatic data and physical sofl
constants of each agrosystem were utilized.

. Mineralization way determined Dy the harvest residues comributed by the crops
in the rotation, by lixiviation and by the mineralization constant, that depends on
temperature und moisture.
- In the different agrosystems, mineralized N came on average, in an 70% from
the stabilized N pool of the soil and only 30% from the labile N pool, which was
- determined by the previous crop residues. Mineralized N varied from 23 kgthalyear
i the Canguenes agrosystems to 130 kglhalvear in the Osomo agrosystems.
" Lixiviation losses were less than 10% of the totad N supply and mainly affected the
“Canquencs agrosysiems.

- The difference in N supply estimated by the model is in uccordance with results
y obramed in vther studies and points out that mineralization should be determined

- according to the crop history and to the management of hurvest residues in the
Cagrosystem.

I. INTRODUCCION

ﬂlﬂ Dlmccién actual: Facultad de Agronomia, Universidad de Talea, Sede Nore, Talea.

e octubre de 4950

- algunos estados de EE. UU. y otros paises fas
10 Ld comp]cld dindmica de! N ¢n el suelo no dosis recomendadas provienen de los resulta-
| W permitido desarrollar una metodotogia dni- dos de ensayos de campo en suelos uniformes y
1 filpam Ehtlmdl cl suministro de N del suelo. En con mancjos similares {Soil T'esting, 1978). En

'faﬁ‘ltlnapmhd{h por el Comité Editor de Ia Facultad de Agronomiade la Universidad Catdlicacon ol NV 46588, Fecha de recepeidn:
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Holanda el diagndstico se basa en las condicio-
nes hidricas al momento de la siembra y en el
contenido de materia orgdnica (Paauw, 1962).
En Inglaterra y en Francia sc da mas importan-
cia a los residuos orgédnicos y a las constantes
de mineralizacion. En cstos ditimos métodos
de dtagndstico prevalece un enfoque de balan-
ce basado en Ja dindmica del N en el suelo
(Ministery of Agric. Fish. and Food, 1973).

En Chiie se ha utilizado el andlisis de los
nitratos decl suelo, lo cual requiere que cada
decision de fertilizacion deba ir acompanada
de un anélisis de suelo. Este método, como
indice de la mineralizacién de! N orgdnico, no
ha tenido buenos resultados. La precipitacién
caida antes del muestreo, la época de prepara-
cion del suelo, {a cantidad de residuos de cose-
cha del cultivo anterior, el tipo de suelo, etc.,
indican que fa medicidén de los N-NO; en la
estrata superficial no puede ser un indice real
del suministto de N. Ademds, el andlisis de
suelo resulta ser una observacién instantinea
dentro del periodo que deberia considerarse, ya
que la mineralizacién se produce durante todo
el desarrollo de! cultivo. Tampoco la minerali-
zacion estd referida a fos contenidos de N orgé-
nico total de los suelos, sine a determinados
“pooles™, o fracciones de éste y a sus tasas de
mineralizacion (Sierra y Rodriguez, 1986).

Jansson (1958} cstablecié que el N-orgénico
esta constituido por una fase activa y otra pasi-
va, La fase activa compuesta por los residuos
de las cosechas y biomasa microbiana seria
fundamentalmente responsable de la minerali-
zacion de N. La fase pasiva correspondiente a
un material mds humificado no participaria en
€ste proeeso.

Desde 1981 se han elaborado una seric de
modelos de mineralizacion (Paul y Juma,
1981; Molina e al., 1983; Parton ez al., 1987;
McGill et ¢/, 1981; Van Veen y Paul, 1981).
Estos trabajos presentan un planteamienio si-
milar al de Jansson (1958), donde establecen
diferentes “pooles” de C y N relacionados a {os
residuos de cosecha'y a sus fracciones orgéni-
cas de distinta labilidad. La mayoria de estos
maodelos analiticos requieren gran ndmero de
variables dificiles de cuantificar, lo que difi-
culta el uso préactico cn la estimacion del sumi-
nistro de N en el suelo.

A partir de 1973, ¢l Area de Suelos del

s |
Departamento de Ciencias Vegetaleg def. L
versidad Catélica ha realizadg estudiog 4 Ini.
nerafizacion de N en suelog alUVialés mj.
Zona Central y en andisoles de (4 Za de.h
(Oyanedel y Rodriguez, 1977, Pradg y];? 5“!
guez, 1978; Rodriguez y Silva, 1984, R“‘]rs-
guez y Silva, 1984b; Sierra y Rodrigje,
Rodriguez y Sierra, 1987). Se estudi’ar;,
tintos métodos de diagndstico y se determing
suministro de N, de acuerdo al N pmeﬂti:;

mente mineralizable (Stanford y Smith; 97 - jipro

En el presente trabajo, a partir de [

: add) S inveg;.
gaciones de la dindmica del N en ¢

! suiglg

estudios previos del Departamento, ge desay.

16 un modelo simple de mineralizacigy s
Felg

femas.

II. FUNDAMENTACION GENERAL

En fa Fig. 1 se presenta un esquems ¢y
sistema de N en el suelo, C

El suministro de N corresponde aia Mifery:

lizacidn o salidas de N del sistema ¥ estd direc.
tamente refacionado a las entradas o partes de

cultivos (Sierra y Rodriguez, 1986).
Los residuos de cosecha en el suelo s

tiptdamente atacados por la biomasa dandy
lugar a un N 14bil (NL) y rcsistente {NRo). &t |
NL (aminodcidos, proteinas, aminoaziicars.
dcidos orgdnicos, etc.) se obtiene al cabode |

pocos dias de mineralizacién a diferenciadel

NRo (N asociado a la lignina y parte de‘-]as__' ﬁ _
hemicelulosas y cefulosas) que sc libera lenla: -

Ky bt I
Kpm .
"{FUJT— P ...-{PNEJI..__
FIGURA |

SISTEMA DEL N EN EL SUELO
Soit N svstem

LU &
N s,

Iegn:el tiempo. Luego, fa bi()masz_l muerta
eci6 @ expensas (!e estas fraccmnef es
:._;ne-raﬁzada dando origen a los “pooics™ de
: géﬂico del suelo.

pool” de N 1dbil (PNL) es el resultado de
facciones orgénicas de fécil descomposi-
ranto.de los residuos; de cosecha como de
pproductos microbiales. El “pool” de N

; ﬁ,ﬁado (PNE) es el recipiente de las frac-
-&ais.grgénicas resistentes de los residuos y
dactos microbiales, acumulados en la

arcillosa del suelo (Van Veen er al.,

1A

; ﬁﬂ Esta acurpulacién, por una parte, 1‘esyi—
: ",,gde_‘.[a resistencia que presentan estas fraccio-
. e 14| }ysala descompuosicion y por otra, de la pro-
estimar el suministro de N en distintog agrosh, it fisica y quimica de las arcillas del suelo

;;bfc gstos sustratos (Van der Lipden et al.,
197, La proteccion estd determinada por la

Joreién del matertal a la superficie de as

‘willas 0 por la localizacion dentro de los agre-
| ados del suelo en sitios inaccesibles para los
{ gictoorganismos. De la misina forma, cl suelo
{ jerce un marcado efecto de proteccion sobre la
“homasa (Van Veen er al., 1985). Todas estas
{meracciones dejan un substrato menos dispo-
N de los residuos de cosecha incorporadosend { jile para la mineralizacion (Jenkinson y Ray-

suelo, de acuerdo al sistema de rotacién & 1 1977) dando lugar a materiales mds cstabi-

fizados (Sorensen, 1975), que se acumulan en

1dseelo por fa permanente incorporacidn de los
{ widuos de cosecha en el sistema de rotacién
{ #cultivos (Janssen, 1984; Sauerbeck y Gon-
| #lez, 1977). Asi, e] PNE es el reflejo del

MOBELLY DE SUMINISTRO DE N DEL SURLO 3a

historial de manejo de los residuos de cosecha
en el agrosistema, cuyo tamano o cantidad de
N acumulada capaz de mineralizarse cn el
tiempo £s muy supetrior al tamafio del PNL., Por
el contrario, las tasas netas dc mineralizacton
de PNE serdn muy inferiores a las del PNL, ain
asi, el mayor aporte de N mineral proviene dcl
N-orgdnico estabilizado.

Por lo tanto, el suministro de N en el suelo
puede ser estimado conociendo los tamafios del
PNL y PNE y sus respectivas tasas de minerali-
zacion {K1 y K2). Para esto, es neccsario de-
terminar las fracciones orgdnicas tdbiles (NL)
y resistentes (NRo) de los residuos de cosecha
y las condiciones de humedad y temperatura
del suelo en el agrosistema.

PARAMETROS DEL MODELO Y
ESTIMACION DE LA
MINERALIZACION
DE N EN EL SUELO

1. Tasas de mineralizacion en el suelo del
“pool” dbil (K1) v estabilizado (K2)

En el Cuadro 1 se presenta la distribucion de
N en los distintos constituyentes organicos de
diferentes residuos.

Los residuos presentan tres fracciones bien
definidas (Matus, 1988). Una fracciéon muy
labil (FML.) correspondiente al contenido celu-
lar (aminodcidos, amidas, dcidos nucleicos,
protefnas, etc.), una fraccién labil (FL) corres-

CUADRO |

DISTRIBUCION DE N EN LAS DISTINTAS FRACCIONES
ORGANICAS DE DIFERENTES RESIDUOS'

N distribution of the diferent organic fractions of the residues

Residuos de Nitrégeno

Contenido

Pared celular

: cosecha residun celular (A) Hemveelulosa (By - Ligning (C)
(%) {9 del N-total)
. Paja de trigo 1.07 10 13
- Paja de maiz 0.72 l 18
* Ballica verde® 4,33 62 2
- Trébol verde® 417 4 3

“"Laboratorio de Forrajes (v, Pichard, Univ. Catdhen de Chile),

- FAntes de Noracion

(A) Fracciones muy Libiles (FML)
. (B) Fracciones libiles (FL.)
“{C) Fracciones resistentes (IR)
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pondicnte al N asociado a la hemicelulosa y
celulesa y una fraccién resistente (FR) asocia-
da al N de la lignina,

En general, se destaca una relacidn directa
entre el tipo y edad fisiolégica de los tejidos y
los contenidos de N total. Los residuos madu-
ros de maiz y trigo presentaron bajos conteni-
dos de N total en refacion a los tejidos frescos
de ballica y trébol. Por otra parte, sobre el 80 y
90% del N total se presentd cn la FML, con
excepcion de ia bailica verde. Cabe sefalar que
el contenido de N de la FR, ademds, estarfa
asociado a un N insoluble, producto de reac-
ciones de polimerizacion (Van Soest, 1967).

La composicion y distribucién de N en las
fracciones organicas es funcidn de ta especie y
edad fisioldgica de los teqidos, fo que cstaria
reflejado en las diferentes tasas netas de mine-
ralizacidon (Waksman y Tenney, {928; Hunt,
1977).

En los residuos incorporados al suelo no es
posible considerar una tasa constante de mine-
ralizacién. En los periodos iniciales hay una
riapida descomposicion de azticares, proteinas
y celulosas y luego un lenio decaimiento del
material nds resistente. También, los subpro-
ductos microbiales resintetizados de los consti-
tuyentes ldbiles de los residuos se mineralizan
a una tasa intermedia (Janssen, 1984). Asi, las
tasas de mineralizacion también varian de
acuerdo al tiempo de incubacion de los resi-
duos en el suelo.

En la Fig. 2 se recogen diversas tasas de
mineralizacion obtenidas de trabajos gue han
utilizado distintos tiempos de incubacion.

Taodas fas tasas fueron deferminadas por una
cinética de primer orden. Entre estas aparecen
las estimadas en este estudio para los residuos
de maiz y trigo, incubados de acuerdo a la
metodologia de Stanford y Smith (1972) du-
rante un periodo de 112 dias.

Las tasas varfan de acuerde a la funcion
seftalada y, al comicnzo, son dependientes del
tiempo de mineralizacion. En los periodos ini-
ciales predomina el PNL que es ripidamente
mineralizado por la biomasa que proliferd a
expensas de: a) las FML y parte de las FL de los
residuos frescos rectén incorporados y, b) las
FIL. de los residuos y biomasa que han sido
desprotegidos del PNE por efecto del manipu-
leo de las mwuestras al ser incubadas (Molina ¢t

ThiaS 0T RINERALITALIDN

al., 1983). A medida que sec avanza en'e'l:perfn- .
do de incubacion las tasas disminuyen, debido. -
a la presencia de compuestos mds resisteniés y
por {a estabilizacién fisica y quimica de s’
arcillas del suclo. Después de 1 a 2 afos ki -
tasas comienzan a ser similares, independien- - ¥

21575 dias])

o jrigglfn $.al,, it
:ér;df?en:{ggseﬁe é;f”#o
crebas gni i
] il:uo‘igcha Reed estbriftyn

lagi{®)- -0,%4-0,91 tog{t)
B .00

AN B S I B p s St S

FIGURA 2
CAMBIG DE LAS TASAS DE
MINERALIZACION DE N
EN DISTINTOS RESIDUQS
DE COSECHA A 28 °C,
EN DIFERENTES PERIODOS
DE INCUBACION

Change of N mineralization rates in' -

Yol 16 . No
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different crop vesidues at 28 °C, in

different incubation periods,

|_-'2‘_ }‘:Jig .

o leguainosas(Ladd etoal., 1981y o

3  Lbing o -
o b u..7usa$§§n§§z°:u,‘f3w§§g Tiagjen
" |

tes del tiempo de incubacion y del -tpé de
residuo incorporado. Esta fase lenta correspon-
de 4 la mineralizacién del PNE constituido por

las FR y parte de las FL de los residuos ¥

biomasas que han sido protegidas por la matiz
arcillosa del suelo. Enesta etapa sc alcanzauiz

condicién de mdxima estabilizacion y las tass . -

corresponderian a las del N-orgdnico estabili-
zado del suelo.

De esta forma, las tasas varfan de act

IC.IT(}U il

la composicién del residuo y al perfodo &

mineralizacion. En las incubaciones decolt

plazo (15-30 semanas) {Nordmeyer y Ricler.

1985; Griffin y Laine, 1983; Oya
drigucz, 1977, Stanford y Smith, 0
tasas K | del PNL fluctuaron entre 0,01y 0%

rededor de 5 a 15 veces UK
e_nIES de

(L.a_ddfi .

kg/diay fueron al
riores a las tasas K2 del PNE proven!
incubaciones de largo plazo (1-8 afios)

al., 1981 y 1985; Broadbent y Nak

1974).

nedel y Re-
1972, mf

ashima.

Paf.]o' tanto, las tasas en las fases lentas de
slizacién permanecen constantes y son

uﬂcpcl‘ldl

entes de la cantidad y tipo de residuo

g reataitEits ol o N sorado. La constancig de l_as tasas en esta
B L §.1?h,1&§§§‘ A '-Wm(:mite establecer las fracciones de N labil

g{cnte de! residuo (Sauerbeck y Gonza-
{977), como se observa en la Fig. 3.

Jpace de la curva que describe este dltimo
o del proceso de mineralizacién corres-

g 1&d . <.
C ;ﬁdea una tasa consfan(e y sigue una refacion

port
ANE= In NRo — k2%t (1
) q&es Ja forma logaritmica de la ecuacidn:

fsta funcién se obtuvo por integracion de la
1 suacién diferencial de primer orden:

Yt = — K2*NE (3)
1557 = N-orginico del residuo estabilizado en
- ¢] suelo (%)

\io= N resistente del residuo (porcentaje del
N total def residuo que potencialmente

puede ser estabilizado cn cl suelo
(%).

Ln HU = Lp NBo - kp % ¢

Tiempo (anos)

FIGURA 3

'__ESQUEMA 12EIL AJUSTE DE UNA
'-ECUAC](3N DE PRIMER ORDEN
"+ A LA FASE LENTA DE
MINERALIZACION DE RESIDUOS
DE COSECHA EN INCUBACIONLS
DE LARGOQ PLAZO

ﬂfﬁh_r.s_'mem scheme of a first order equation
W slow mineralization phase of crop

. ¥esidues in long term incubations

MOPRELO DE SUMINISTRO DE N DELL SUELD k¥4
K2 = Tasa constantec de mineralizacién del
N-orgénico esabilizado (kg/ano}.
t = Tiempo (anos).

La ecuacidn (1} se aiustd a los resultadoes
experitnentales de incubaciones de largo plazo
(1-8 afies) efectuadas entrc 23 y 17 °C para
residuos marcados con N-15 {Broadbent y Na-
kashima, 1974; Ladd et. af., 1981, 1985). El
intercepto de Ia regresion (NRo) fluctud entre
58 y 74% del N total del residuo, siendo la
fraceion restante (1-NRo) el N libil que se
mineralizd entre | y 2 afios desde la incopora-
cidn del residuo en el suelo. Por otra parte, las
constantes de mincralizacion del N-orgdnico
estabilizado fluctuaron entre (1,038 y 0,065
kg/dia y las del PNL entre 1,2 y 2,4 kg/dia.
Estas altimas tasas coinciden con las encontra-
das por Stanford y Smiith (1972) en incubacio-
nes de corto plazo {30 semanas) y en suelos que
no han recibido residuos (Fig. 2}. Esto permite
suponer que las fracciones desprotegidas en los
suelos tratados por Stanford y Smith (1972)
corresponden a compuestos similares a los del
residuo en esta etapa de la mineralizacion.

Utilizando los resultados de los ajustes con
la ecuacion {1) fue posible estimar el tamafio
del PNL y PNE y luego Ja mineralizacion de
cada “pool”.

2. Tamanos det PNL y PNE en ¢l suelo

El tamaiio del PNL se estimd como el com-
plemento de NRo {1-NRo) y el tamafo del
PNE siguiendo la curva de acumulacion a par-
tir de las fracciones NRo de los residuos que se
incorporan anualmente al suelo en la rotacion
de cultivos {Fig. 4}. Esta curva de acumulacidn
corresponde a la funcién:

NEt = NRS*NRo Ii;cxp {~k2%)
NEt

4

= N estabilizado acumulado en ef tiem-
po, proveniente de las fracciones
NRao de los residuos de cosecha (kg/
ha).

NRS = N total del residuo (kg/ha).

Desarrollando fa progresion geométrica de
la ecuacion (4) se llega a:

NEt = NRS*NRo {1 — 50"/ (1 — S0) (5)
Soe =  exp(—k2)
n = tiempo (afos).
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FIGURA 4
ACUMULACION DEL NE A PARTIR
DE LAS FRACCIONES NRo DE
LOS RESIDUOS INCORPORADOS
AL SUELO (NEeq = N ESTABILIZADO
EN EQUILIBRIO)

NE accumulation from NRo fractions
of the incorporated residues in the
sell (NEeg = N estabilized in

equifibrium.

Con la ecuacion (3) es posible determinar el
N estabilizado de la curva de acumulacion en
cualquier tiempo dado. Al cabo de algunos
anos se alcanzard un estado de cquilibrio (Mar-
tel y Paul, 1974; Jenkinson v Rayner, 1977},
que dependerd de la entrada de residuos al
sistecma.

Cada ecosistema tiene un potencial de pro-
duccién de biomasa en {a vegetacion natural,
de acuerdo a sus caracteristicas de clima y de
suelo. Estos ecosistemas se encuentran en
cquilibrio en condiciones naturales, de manera
que las entradas de N al “pool” estabilizado son
iguales a la mineralizacién o salidas de N de
este “pool”. Cuando se elimina el bosque y el
suelo es cultivado, se rompe este equilibrio y se
alcanzard uno nuevo, dado por la menor entra-
da de N de los residuos de cosecha (Fig. 4).

Por lo tanto, el tamafio del PNE correspon-
dera al N estabilizado en cquilibrio o a una
situacién intermedia, en trdnsito hacia el nuevo
equilibrio. Esto se puede representar por la
siguiente ecuacion;

NEeq = NRS*NRo* (1/(1-S0)) (6)
NEeq = N estabilizade en equilibrio
(kg/ha),

Yol e 15
ST
El tiempo necesario para alcanzg
brio {teq) se estimé como NE{ equ
90% del NEeq calculado:

teq = €n0,1/-K2

Con los tamafios y las constantes de i
lizacidn de los PNL y PNE es posible ¢
suministro de N en el suelo.

ivalenge
0
Stimar ¢

3. Mineralizacién del PNL y PNE ¢n o Sue.z'.?
_ f

el equy. -

tery. -y

;Tcmperalura a fa cual se obtuvo Ko
), 35 = To = 5°C

Temperatura actual (°C); 35 = Ta = 5.
Es't'a"fUﬁCié“ se obtuvo de los resultados

rimentales de Stanford et «f. (1973), a
.-del ajuste entre el cambio porcentual de

f;s [;r's;as de mineralizacidn (Ta/To) a diferentes
] _';,"m{jerﬂturas (To-Ta) entre 5y 35 °C (Fig. 5).
1. peactierdo a la ecuacion (11) por cada 10°C
+aacion en las constantes de mineraliza-

La rpmeraluduloln del PNL estara dagy por - - -Eﬁli (Ko) es cercana a 2 (Q10 = 2). Para un
la siguiente ecuacion; : bw: 2 exactamente, el coeficiente debe ser

NLmin = NL* {1 — exp (—ki*t)) . |
NLmin = N mineralizado del PNL (kg/hay -

NL = Tamafio de! PNL (kg/ha)

kl = Constante dc mincralizaciéy (gg_:. :
ano) R

! = Tiempo {anos)

Y [a mineralizacién del PNE por:

NEmin = NE* (1 ~ exp (~k2*)) 1y
NEmin = N mineralizado del PNE (kgtha)

NE = Tamano de! PNE {kg/ha) _
k2 = Constante de mineralizacién (kg . {
t = afio)

Tiempo (afios)

En ta ecoacidn (9) se considerd que el PNE

estd en equilibrio, dado por la entrada de N de
los residuos de cosecha en el agrosistema
(Janssen, 1984; Sauerbeck y Gonzdlez, 1977).

El total de N mineralizado (NTmin} serd}a ::_-_{-

suma de ambas ecuaciones (8+9):

NTmin = NLmin + NEmin (N

4. Relacion entre la mineralizacion y
los factores ambientales

4.1 Temperatura y humedad

La mineralizacién de N (NTmin) en distin- -
tas condiciones edafociimaticas dependerdde - 3. = 7
los factores ambientales, tales como hume:dad: 1

¥ temperaturas diarias def suelo.

El efecto de ta temperatura sobre las cons: -
tantes de mineralizacién se representard pork "} .

siguiente funcién:

Ke = Ko ¥ exp (0.0616 (Ta-To)) '_(-]_”' I
K¢ = Constante dc mineralizacién corregid o

por temperatura.
Ko

Il

ternperatura To.

Constante de mineralizacién conocidd? |+

(3 JU0693.

{ :pe'la misma forma que Ia temperatura, la
tiedad del suelo afectars las constantes de
{ deralizacion.

. peacuerdo a Cavalli y Redriguez (1975), la
-{ jci6n que describe este efecto es lineal en el
{ o de humedad entre 0,3 y 15 barcs, corres-
| qndiétes a los pardmetros fisicos, capacidad
{&vampo y punto de marchitez permanente

B {ﬁg,‘ 6).

{1 Temperatura

. r10

1 2l 8 T
1241 ° 3
5.6 I

EEIR b
fena

Z3) 2

05 P 15 20 25 30 3
Lo a
Ta-To (C}

. FIGURA 5
_ FUNCION DE TEMPERATURA EN
" BL SUELO (Ko = CONSTANTE DE

47 MINERALIZACION CONOCIDA

i A TEMPERATURA To;
Ke. = CONSTANTE DE MINERALIZACION
. CORREGIDA POR TEMPERATURA T
., Tay To = TEMPERATURA ACTUAL

Y TEMPERATURA A LA CUAL

SE OBTUVYO Ko, RESPECTIVAMENTF)
=2 Soil temperature function (Ko = knovwn

---__.':miﬂeralfza.'i(m constant af temperature To:

) Ke = mineralization constant
corrected by temperature Tu; Ta and

= To = actuat temperature and temperdture
"8 which Ko was obtained. respectively)

MODELD Y SUMINISTRO DE N DEL SUELO 9

1 - Humedad

F{H)=Kc/Ko
&

0 2 b 6 -8 1
HUMEDAD (Wa/Wo)

FIGURA 6
FUNCION DE HUMEDAD EN EL SUELO
Ko = CONSTANTL DE MINERALIZACION
CONOCIDA A HUMEDAD Wo;
Ke¢ = CONSTANTE DE MINERALIZACION
CORREGIDA POR HUMEDAD Wa;, Wa
¥y Wo = CONTENIDO GRAVIMETRICO
DE HUMEDAD ACTUAL Y A LA
CUAL SE OBTUVO Ko, RESPECTIVAMENTE)
Soil moisture function (Ko = mineralization
constant known af moisture Wo,; K¢ =
mineralization constant corrected by moisture
Wa,; Wa and Wo = gravimetric actual
maisture and moisture af which Ko was
obtatned, respectively)

Ke =Ko *{],11 * {Wa/Wo) - 0,138) (12}

Kc = Constante de mineralizacién corregida
por humedad.

Ko = Constante de mineralizacidn conocida a
Wo.

Wo = Contenido gravimétrico de humedad a
la cual se obtuvo Ko (g/g); [5 = Wo =
0,3 bares.

Wa = Contenido gravimétrico de humedad ac-
tual {g/g), 15 = Wa = 0.3 bares.

La forma en que el efecto combinado de los:
factores ambientales son expresados en cual-
quier modelo de stmulacién tienen un profundo
impacto sobre los calculos (Van der Linden ¢f
al., 1987). Aqui sc consider$ que los factores
ambientales decisivos son las variaciones de
humedad y temperatura. Van der Linden ef al.
(1987), sugieren que aquelios factores actiian
independientemente y que su efecto combina-
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do puede ser expresado por la multiplicacién
de ambos coeficientes.

4.2 Lixiviacion

Por otra parte, en el cdlculo de la mineraliza-
cion se deberdn considerar tas pérdidas por
lixiviacidn de N. El movimiento de N-NO;
en ef perfil puede ser representado por la fun-
cion de Burns (1980).

f = A* (PHP+B))

f = Cantidad de N lixiviado (kgsha)

A = Cantidad de N-NO; presentes hasta la
profundidad z (kg/ha)

z = Profundidad radicular (cm)

8 = Contenido volumétrico de humedad a la
capacidad de campo (cm/cm)

P = Percolacion bajo la profundidad z {cm)

(13}

La percolacién se define como:

P =BH-h siBH>h

P =0 $i BH = h

BH = Ppp __ ETP

BH = Balance hidrolégico (cm)

PP = Precipitacion efectiva (cnt)

ETP = Evapotranspiracion potencial (em)

h = Lamina de agua en el suelo entre capa-

cidad de campo y punto de marchitez
permanente hasta {a profundidad 7
(cm).

En la Figura 7 se muestra cl cambio porcen-
tual de -L- * 100 a distintas profundidades en
un misnio suclo.

A medida que awmenta [a profundidad de
suelo se detectan menores pérdidas por lixivia-
cion de N. Por el contrario, a una misma pro-
fundidad, si aumenta la percolacién se produ-
cirdn mayores pérdidas de N.

Por o tanto, et suministro de N en el suelo es
funcién de los pardmetros cdafoclimaticos y
del sistema de cultivo en el agrosistema.

En la Figura 8 se presenta el diagrama de
flujo para estimar el suministro de N en distin-
tos agrosistemas,

El medelo puede simular la mineralizacién
diaria si se cuenta con [as variables de entrada:

Yol jg . N

%)
0 .20 40 60 gp

profundidad {cm)

FIGURA 7 .
PORCENTAJE DE LIXIVIACION -
EN UN MISMOQ SUELO _
A DISTINTAS PROFUNDIDADES (.}
Y AUMENTO DE LA LIXIVIACION
A UNA MISMA PROFUNDIDAD

POR INCREMENTO DE P ()" - {7

Lixiviation percentage in a same soil
at different depths ( ) and liviviation
increase dr the same depth dye 1o P
increase {----}

clima (Tmax, Tmin, PP, ETP), suclo (PMP,

CC, da, z, 1) y el aporte de residuos de cosecha
en la rotacidén de cultivos (NRS),

1. APLICACION DEL MODELO
A DISTINTOS AGROSISTEMAS
En un programa computacional (Lot
1,2,3) se simulé la mineralizactdn dia_r_la:.d_u'
rante un afo en diferentes agrosistemas. -

En ¢l Cuadro 2 se presenta el suministro ¢¢

N de PNL a partir del aportc de distintos res"

duos de cosecha en las rotaciones de culivos:

k2, Iy

KR

NRS

MODELL DE SUMINISTRO DE N DEL SUELO

4

NRo

" 1 -Elaporte de residuos y N se estimo de acuer-

{ bl potencial productivo y a los contenidos de
1 ¥seralados por Sierra y Rodriguez (1986) y
-{ Muitehead (1970). La cantidad de residuos se
{ erminG por la biomasa aérea que quedd des-
| Més de la cosecha y por la relacion parte aérea/
"1z, También se considerd que las raices son

© §'tgeneradas durante el desarrollo del cultivo y

_ ._IFJEj_umO alas excreciones nitrogenadas, signi-
___FPC:'EI?"duplicar su aporte (Sauerbeck y Johnen
{970). En los cultivos anuales se estimé gue un
; m%de fabiomasa aérea fue incorporada cuan-
3 quemo el rastrojo y que las raices fueron
: -f'“'l_ﬂ.%_d_e tabiomasa aérea total. En las prade-
M ademds de la relacion parte aérea/raiz y
{ B8neracion de raices, se considerd un reci-
' F%J'e-:__ﬂﬁ N de 50% via senescencia foliar y
Mrétas de los animales (Whitehcad, 1970).

e
-
F ETP
=
iNTmin. I

FIGURA §

IDIAGRAMA DE FLUIO PARA ESTIMAR
EL SUMINISTRO DE N
LEL SUELC EN DISTINTOS AGROSISTEMAS
Flow diagram for the estimation of the N
soil supply in different crop systems

En el caso de las praderas naturales de Cauque-
nes, se estimd una incorporacidn fotal de la
biomasa todoes los anos, debido a que la pradera
alcanza la senescencia.

La proporcién de residuos en las praderas y
cultivos anuafes correspondieren a los sehala-
dos por Rodrigucz y Sierra (1987), Brieffen et
al. (1986), Viaux (1980}, Nordmeyer y Rich-
ter {1985) y Whitehead (1970).

Con la cantidad de biomasa mcorporada y ¢l
contenido de N se calculé el aporte total de N
de Jos residuos.

El “input” de N puede ir de 17 kg/ha en el
trigo de Cauquenes a 225 kg/ha en el trébol
rosado en Temuco. El mayor aporte de N al
suelo corresponde a las praderas, en cspecial si
son leguminosas puras.
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CUADRO 2

Vol 16. Ne

APORTE DE N DE DISTINTOS RESIDUOS DE COSECHA Y SUMINISTRO
DEL "POGL" DE N LABIL DEL SUELO EN DIFERENTES AGROSISTEMAS
Nitrogen comtent of different residues and N supply of the
labife pool in some crop xysiems

—

. Aparte N N Sumim' .

Agrosistema Rendimiento Residuo Residuo Resicdug PNL: .
(kg/ha) {kg/ha) (%) (kg/ha) (kgﬂ’hafaﬁo)' :

Osorng T
Remolacha 60.000 2.000 1.3 26 g
Trigo £.000 4700 0.7 33 [V
Pradera | 5.000 4000 2.0 80 24
Pradera 2 6.000 5.000 2.0 100 0
Pradera 3 7.008) 5.500 2.0 1o £X)
Pradera 4 £.000 6.000 2.0 120 3%
Pradera 5 8.000 6.000 2.0 120 36
Pradera 6 8.000 133000 2.0 200 60
Temuco
Raps 2.000 5.000 1.2 60 I8
Triger 4.500 3.500 ) 25 8
Tréb, rosado i 5.000 4,500 2.5 113 14
Tréb, rosado 2 7.000 9,060 2.5 225 68
Caugucncs
Trigo 3.000 2.400 0.7 17 g
Pradera MNat. 1 1.G0H) 1,304 1.5 19 6
Pradera Nat. 2 1.500) 2.000 A 20 9 .
Pradera Nai. 3 1.500 2.000 1.5 30 9
Pradera Nat, 4 2.000 2.000 ] 30 9
Pradera Nat. 5 2.000 2.000 1,5 30 9
Rancagua
Maiz 12.000 8.000 0.7 56 17 .
Trigo 6.000 4,700 0,7 33 .

FPNL = "Pool™ de N iabil (30% del N okl del residuo)

El PNL correspondi¢ a un 30% del N total
del residuo y de acuerdo a sus constantes de
mineralizacion, entre el 80 y 90% se agota
después de un afio, desde que se incorpord el
residuo en el suelo (Figura 3). Se consideré que
este “pool”, al cabo de un afio, se mineralizd
totalmente. Por lo tanto, el suministro de N
correspondid al tamano del PNL y se obtuvo de
acuerdo 4 la ecuacién (8).

De esta forma, el N [dbil del suelo dependerd
del potencial productivo del agrosistema, de fa
composicion del residuo {gramineas-legumi-
nosas), de la edad de los tejidos (frescos-
senescentes) y del manejo de la rotacion de
cuitivos.

En ¢l Cuadro 3 se presenta el suministro de

raturas diarias de suelo. Se considerd.que los

agrosistemas estdn en equilibrio, dado por o

aporte de N de fos residuos de cosecha (Jan-
sen, 1984; Saucrbeck y Gonzalez. 1977).

De acuerdo a la ecuacion (1) los. Vamf&“‘_'
NRo correspondicron al 70% del N totl pro- "1

medio de los residuos en la rotacidn y las cons

tantes de mineralizacidn K2 a los valores p -

medios de la ecuacidn (1).

Por otra parte, los tamafos de] PNE,

pa de equilibrio y el suministro de N'se cbtv
X

vieron con las ecuaciones (6, 7, 9). .
En los agrosistemas de Osorno y TemuCU: :

2 1,

Ltien

CUADRO 3
SUMINISTROG DEL “POOL™ DE N ESTABILIZADO DEL
SUELO EN DIFERENTES AGROSISTEMAS
N supply of the estabilized pool in different crop svstems

MEDELO PE SUMINIESTRO DE N DEL SUELQ 43

Fraccién {NRo)* Constante Ticmpo Suministro N
del residuo K2 PNEeq cquilibrio PNE#*
{kg/ha) (fano) (kgsha) (aios) (kptharano)
69 0,036 1.941 64 70
74 0,040 1. 887 58 72
21 0,038 563 6t 21
32 0,053 620 43 33

. .N resisiente del residua (70% N total del residun)

_',FNEE_'P'ooI de N estahilizado

yor aporte de residuos determind un nivel de

L uilibrio mds alto que en los otros agrosiste-
{ g Cauguenes corresponde a una situacién

{4 weano con suelos exosionados y con un bajo
Liiclaje.en la rotacion.

£'suministro de N [luctud entre 21 y 72

4 igha, lo gue correspondid al aporte de N de los
" {asitios (NRo). Esto es porque se considerd al
"3 NE en equilibrio.

4 En'el Cuadro 4 se indica el promedio de N
" yortado por la rotacion de cultivos cn cada
{gosistema y el suministro de N a partir del
4MEy PNL det suclo.

Bl suministro del PNL dependerid de] cultivo

“{ wierior y fluctda entre 10y 51% del suministro

14l dé acuerdo a lu cantidad y composicion

4 &lresiduo incorporado.

~ §-S¢observan difcrencias significativas en los
] whinistros de N en los distintos agrosistemas.

. . 4lspérdidas por lixiviacion de N en los meses
N del PNE y las constantes de mineralizacian . pe P

promedios corregidas por la humedad y tempe- .

de invierno no fueron mayores 2 un {0% del
suministre total y afecté principalmente al
agrosistema de Cauquencs.

Los suministros de N estimados por el mo-

delo concuerdan con los resultados obtenidos
por Oyanedel y Rodriguez {1977); Rodriguez y
Silva {1984a y 1984b); Sterra y Rodrfguez
(1986); Rodriguez y Sierra {1987} en distintas
untidades edafoclimiticas de fa Zona Central,
Centro Sur y Sur del pais. En estos trabajos el
suministroe fue estimado de acuerdo at N poten-
cialmenfe mineralizable {Stanford y Smith,
1972), donde las tasas de mineralizacion fue-
ron corregidas por la temperatura y humedad
de suelo. Por otra parte, los suministros de N
cstimados por el modelo, también concuerdan
con los testigos experimentales para el cuitivo
del trigo en ensayos de campo en los distintos
agrosistemas del pais (FAO, 1973; Volke,
1973; Bernier y Sicrra, 1980).

CUADRO 4
SUMINISTROS DE N ESTIMADOS POR EL MODELO
EN INSTINTOS AGROSISTEMAS
N supply estimated by the model in different crop svstems

N promedio

Surninistro de N

Agprosistema rotacion PNE Total*
{kp/ha} (ku/ha)

Osorno 499 8-60 70 76-127

Temuco 106 8-68 72 76-133

Cauquenes 26 23 23.27

Rancagua 45 10-17 33 43-50

*Total obtenido considerando Ly lxiviacion.
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IV. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el propésito de estimar la mineraliza-
cion de N en diferentes agrosistemas sc elabord
un modelo simple de mineralizacidén.

Sc establecicron las fraccicnes de N orgéni-
co de distintos residuos de cosecha y se estimé
la proporcién que paso a constituir el “pool™ de
N 14bi! v estabilizado de! suele. Con ello se
calculd el tamafio de ambos “pooles” y fuego la
mineralizacion con sus respectivas tasas corre-
gidas por la humedad y temperatura. También,
se corrigid la mineralizacion por la lixiviacion
{Burns, 1980} en los distintos agrosistemas.

Para estimar la mineralizacion de N se simu-
1 el aporte de N de los residuos de cosecha en
diferentes rotaciones de cultivos y sc utilizaren
los datos eliméticos diarios y las constantes
fisicas del suclo de cada agrosistema,

La mineralizacidn estuvo determinada por el
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ANEXO 1
SIMBOLOGIA

i

NRS N total del residuo (kg/ha)
NRo = N resistente det residuo {(kg/ha)

PNL = “Pool” dc N labil del suclo {kg/ha)

PNE = “Pool” de N estabilizado del suelo (kg/
ha)

Kl = Constante Jde mincralizacion del PN
(kg X aiio ')

K2 = Constante de mineralizacion del PNE
(kg X ao )

NL min = N mineralizado de! PNL (kg/ha)

NE min = N mincraiizade det PNE (kg/ha)

F(T) = Funcidn de temperatura

Ts = Temperatura de suclo ("C}

F{Ts)* = Funcién de temperatura para cstinar Ts

"C)

Yol |g . Ne 5 |.l._|
)
T max = Temperatura mdxima del gige "¢
T min = Temperatura minima del ajpe C)
F(H) = Funcién de humedad Co
¢ = ider volumétrico a capgeil. .
Oce Contemide gc métrico a capacidag g,
campe {cm”) _
Wa = Contenido graviméirico de hu1neddd.
T = Profundidad de mineralizacigy femy .
hr = Ldmina de agua disponible 4

didad r (em)
= Profundidad radicular (¢m)
hz = Lamina de agua disponible a |y
didad z {cm)

PMP = Punto de marchitcz permanente @gl' EE
cC = Capacidad de campo {g/g) oE

da = Densidad aparcnte {g/ce)

Fi{L} = Funcion de lixiviacion i S WIS
Pz = Pereolacién bajo la pmfundidadz,(cm B SO
BH = Balance hidrolégico {¢m)

PP = Precipitacién efectiva (cm)

ETP = BEvapotranspiracion potencial (cm]

*FFuncidn no mostrada cn cste trabajo.
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_'FLORA UTILIZADA POR ABEJAS MELIFERAS (APIS MELLIFERA)
COMO FUENTE DE POLEN EN PAINE,
REGION METROPOLITANA, CHILE'

PLANT SPECIES AS POLLEN SOURCE FOR APIS MELLIFERA IN PAINE,
' METROPOLITAN REGION, CHILE'

GLORIA MONTENEGRO. MARCELO SCHUCK, ANA MARIA MUSICA Y SEBASTIAN TEILLIER

Laboratorio de Botdnica,
Deparlamento de Ceologia,
Facultad de Ciencias Biologicas.
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 114-D. Santiago

SUMMARY

Pollen samples were collected weekly from honey bee colonies located near
Paine in the semiarid mediterrancan zone of Chile in order to identify the plants
supplying it. Thirty native and rwenty-seven introduced plant species were used us
pollen source by the honey bee throughout 1987 and 1989 as determined by the
~ scanning electron microscope. These plants were characterized by their family,
vernacular name, origin and blooming time. The signifivant importance of natura-

47

INTRODUCCION

“Lacria de abejas meliferas (Apis mellifera)

 {wsbio es importante para la obtencién del
{temeficio directo a través de la produccion de

Jmel, cera, polen y propéieo, 5ino que también

. jtmo agentes polinizadores cruciales para
' :mwrtos cultivos.

“Elpolen constituye una fuente i importante de

o 'Pmlemas y lipidos para el desarrollo larval y

5 Wiicion de las abejas (Rashad and Parker,
.5958 Dietz, 1975), habiéndose demostrado
e as. abejax son selectivas en la utilizacion de

" - ] Becies vegetales (Synge, 1947; Free, 1963,

}%le Rashad er af.. 1979). Por lo tanto, el
Weencial apieola de una determinada zona de-

Pﬁndera de la vegetacién circundante y, mis

R
““‘Pﬂén 4 de abril de 1989,

. _hzed species in hive feeding during the unfavorable period is discussed.

ain, de la composicion flotistica de la comuni-
dad disponible como fuente de alimento. El
desarrollo de la ciencia apicola en nuestro pafs
necesita-de un conocimiento cabal del sistema
que la sustenta o que puede sustentar una acti-
vidad continuada de ta colmena, o que redun-
dard en una mayor produceion de los elementos
resultantes de la actividad del panal.

José Peldoza, reconocido médico veterina-
rio del SAG, ha recalcado en varios de sus
artfculos de divulgacién la importancia que
tienc para los apicultores el conocimiento de la
flora melifera, ya que en términos practicos
dependen de csta flora para su actividad, sien-
do muy poco lo que pueden hacer para mejorar
fa produccidn cuando falta este recurso. Hace

Ims"gacn‘m financiada por proyectos FONDECYT 6Y2/87 y 19988 A.G. Montene or,
Ieacion aprobada por el Comité Editor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlics con el N® 468/89, Fecha de
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referencia a que es necesario gue de alguna
manera “terminen siendo botdnicos” para lo-
grar reconocer especies que scan fuente de
polen, néctar, propdleos y de secreciones ¢x-
traflorales. (Revista del Campo de “El Mercu-
rie”, 16 de febrero de 1981).

El objetivo de este trabajo tue determinar las
especies vegetales nativas e infrodueidas utili-
zadas por las abejas meliferas como fuente de
polen en una comunidad de la zona mediterréd-
nea de Chile Central, a través del reconoci-
miento de los granos de polen corbicular, utili-
zando la Microscopia Electrénica de Barrido,
consiguténdose (para cada una de las especies)
el periodo de utilizacidn en relacidn a la fenolo-
gia de la floracién.

MATERIALES Y METODOS

EI sitio de muestreo fuc el Fundo El Litral
(33749 LS, 70° 40 LO) ubicado en la locali-
dad de Pamne. Ef drca de muestreo corresponde
a un matorral formado por arbustos siempre-
verdes y deciduos de verano, con un estrato
herbdceo estacional tipico de una zona con
clima mediterrdneo semidrido {Montenegro et
al., 1978 y Montenegro er af., 1979).

Los granos de polen recolectados por Jas
abejas adultas son agrupados en conglomera-
dos que son depositados y transportados en fos
cestos polinicos o corbiculas, presentes en el
tercer par de patas. Los cimulos corbiculares
formados por miles de granos de polen, corres-
ponden al polen coleetado durante un viaje de
una abeja y se ha comprobado que, en general,
pertenecen a una sola especic vegetal (Free,
1963).

La recoleccion del polen corbicular se reali-
70 desde encro de 1987 a enero de 1989 me-
diante trampas ubicadas en las entradas de las
colmenas, las cuales poscen orificios que per-
miten el paso de las abejas al interior de la
colmena, pero que al hucerlo, dejan caer de las
patas sus catgas de polen en las bandejas espe-
cialmente disenadas para cste propdsito
{Mohamed y Khattab, 1979). Las trampas se
colocaron en 10 cofmenas por aproximada-
mente 8 horas, de permanencia. Las muestras
recolectadas por colmena se trasiudaban al la-
boratorio celocdndose cn estufa de secado a
30°C para evaporar ¢l H,O retenida.

Vol oo gy -
Las muestras para el Microscopio E}éq =
co de Barrido fueron acetolizadas y luegg i“"“f
breadas con una capa de apmximadamem:ilm'
A de oro-paladio para su posterior Obsel‘vﬁc‘m
cnun Autoscan Siemens, de acuerdg g) e 'on.
descrito por Lynch y Webster (1975), ody
Para preparar la observacién dq)- olen”
corbicular, tanto al Microscopio Optic(j Eo en
Electrénico de Barrido, se empled |a acetolim"'-}-
de Erdtman (1943) siendo el método w
Clente para obtener preparaciones pe
tes. El rratamiento elimina la intina,
ptasma y algunas impurezas como cera, | Qe
permite un anéalisis detallado de la CXing, TEqu':-.
sito indispensable para lograr diagnosticyr g,

Mgy,
el pm'[n_ .

giomerados del polen corbicular.

La Figura 1 muestra una mezcla de g.:ra[m\- ko
. {"planalisis de la vegetacion circundante alas
9 dmenas muestreadas dio como resultado que

de polen obtenidos del muestreo de una colye.-
na. Para la identificacion de ellos se procedisy
compararlos con ¢l muestrario de granos g

FIGURA 1 o
GRANOS DE POLEN DE MUESTRA
CORBICULAR COLECTADA EN
DICIEMBRE DE 1988
(MICROSCOPIO ELECTRONICO
DE BARRIDO X 450)
ay GALFGA OFFICINALLS
by CONVOLVULUS ARVENSTS
<) SILYBUM MARIANUM
Y d} FUMARIA AGRARIA
Pollen graias of corbicular sample
coffected in Decembor 1958
(Scanning Electren Micrascope % 450)
at Chaetanthera ciliata
b} Convolvulus arvensis
o) Silybum marienum
and o) Fumaria agraria

s efi.

gjaborado de las especies vegetales pre-

1-lpit €140 ) .
;i{ecs en la zona de estudio y utilizando ade-

javes morfolGgicas (Erdtman, 1986). Pa-

anente se determinaron los periodos de

; Wién’ de estas mismas especies para csta-
!ectff una relacién entre fenologia de especies
" stes en la comunidad (periodo de flora-

_'f'._*-ﬁﬁ)y'polen recolectado por las abejas, csta-

sndose asi un calendario polinico de utili-
ién temporal de especies vegetales.

i fenologfa, para un gran pimero de espe-
‘de la zona mediterrdnca de Chile, ha sido

:ﬁiliameme analizada (Montencgro et alf.,
1978, Montcnegro et al., 1979; Montcnegro et
indispe 1:1981; Montencgro, 1987).

pecies distintas, presentes en los diversog cop- ] S

RESULTADOS

isten aproximadamente 203 especies dispo-
ies, anuales y perennes, correspondiendo
% a especies introducidas y 40% a especics
fctonas.

identificacion de los granos presentes en

; dpolen corbicular permitié detectar un total de

pecies utilizadas por Apis mellifera a 1o
0-del periodo muestreado. El Cuadro i

wstime las especies vegetales preferidas por las

jas como fuente de polen, caracterizdndose

* {adi una de ellas por su nombre vulgar, fami-

rigen y periodo disponible para el col-
far. .
0s resultados muestran que especies de fas

- Fhniflias Compositae y Cruciferae, constituyen
1gximadamente el 21% de la muestra. El
Yudlisis de especies utilizadas como fuente de
. | Wen en términos de disponibilidad estacional
E pa:a el.colmenar (Figura 2) muestra que la
1Heuencia de especies en flor disminuye signi-
| feativamente durante Jos meses de enero, fe-
'_bfﬁ?_ro, marzo, abril, mayo y junio (P < 0,05).
' -SI_I'_I embargo, durante estos meses desfavora-

b.1.¢j8__t3)£isten especies que, dependiendo del gra-
fde cobertura que presenten en la zona pudie-

1 Msatisfacer las demandas de un ntimero de-
{ tminado de colmenas. Si las especies utiliza-
+ 1 % por las abejas resultantes de este muestreo

®analizan en relacién a su origen, s¢ puede

1 Yservar gue durante los meses desfavorables,
"M¥erano y otofio, la mayor disponibilidad de
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FIGURA 2
ESPECIES EN FLOR DISPONIBLES
COMO FUENTE DE POLEN PARA
APIS MELLIFERA DESDE JUNIO
DE 1987 A MAYOQO DE 1988.
NUMERG TQOTAL DE ESPECIES .
ESPECIES NATIVAS #- — — —&,
ESPECIES EINTRODUCEDAS dye---- {:
Blooming plants available as pelien
sources for Apis mellifera from
June 1987 throughowr May 1988
Total number of specigs ,
native species Y- - — =%,
introduced species Yoo Ve

polen para las abejas estd dada por especies
introducidas (Montenegro et «f., 1988) como
Centaurea melitensis, Taraxacum officinale,
Convolvulus arvensis, Sisymbrium orientale,
Marrubium vulgare, Galega officinalis, Plan-
tago lanceolata y Verbascum virgatum. La
mayoria de cstas especies tienen el cardcter de
ser ruderales, es decir, crecen en zonas con un
alto grado de perturbacién como son orillas de
camino, vias de ferrocarriles y a lo largo de
acequias o canales de regadio. Estas especies
corresponden a hierbas anuales ¢ perennes de
origen europco, y se consideran en su mayoria
naturalizadas debido a la amplia distribucion
que presentan en la zona mediterranea (Monte-
negro et al., 1988).

DISCUSION

[.a informacién existente en Chile sobre flo-
ra melifera es escasa (Informe Corfo, 1982) la
cual se resume en un listade de espeeies melife-
ras para la V1, IX y XI Region, habiéndose
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realizado estos estudios a través de la deteccién
de la observacion directa de la presencia de las
abejas en [as especies vegetales.

Trabajos de Synge (1947) y Free (1963,
1967) utilizaron las técnicas de microscopia
optica para determinar las especies utilizadas
como fuente de polen, informacién que no es
posible de aplicar a los requerimientos nacio-
nales, ya que las comunidades naturales nati-
vas tienen distinta composicion especifica. De
ahf que, para optimizar la produccién apicola,
no se puedc importar fa tecnologia, porque ésta
dependerd del conocimiento de Ia flora nativa
particular de nuestro pais utilizada por las
abejas como fuente de alimento y sustento de la
colonia. A pesar del largo periodo de sequia
caracteristico de la zona mediterranea semidri-
da, los resultados obtenidos muestran que exis-
te un nimero significative de especies disponi-
bles durante los meses de verano y otofo, las
cuales corresponden, en su mayoria, a especics
consideradas como malezas, recomenddndose
a los apicultores no desmalezar en forma indis-
criminada.

Este trabajo es parte de un proyecto que
tiende a la implementacidén de una red fenolo-
gica nacional de especies meliferas, conoci-
miento que permitird al apicultor ubicar las
colmenas en zonas con vegetacidn adecuada,
basdndose en la disponibilidad de flores a to
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FLORA UTILIZADA COMO FUENTE DE POLEN POR
APIS MELLIFERA EN LA PROVINCIA DE VALDIVIA:
ANALISIS CUANTITATIVO DE POLEN CORBICULAR’

PLANT SPECIES AS POLLEN SOURCE FOR APIS MELLIFERA
IN VALDIVIA: CUANTITATIVE ANALYSIS OF
CORVICULAR SAMPLES'

IORGE SEMPE?, CARLOS RAMIREZ' ¥ GLORIA MONTENEGRO?

SUMMARY

- ~Weekly samples of corvicular pollen were collected from honey bee colonies
 located in Valdivia between September 1988 and March 1989 in order to determine
. temporal values of pollen gathering, to identify the plant species as pollen sourse
" and to determine the values of relative importance of the species in the sampling
- period. The maximum productivity values were obtained during December and
January having close relation with quantity and distribution of rainfalls precipita-
tions. Using the scanning electron microscope it was possible to identify 53 spp
" used by Apis mellifera as pollen sources. For each one of these species was

“determined the relative importance and period of availability. This work provides
Cinformation for the implementation of @ national network of honey species that have
the potentiality to muintain bechives,

. INTRODUCCION 1967; y Rashed ef al., 1979). Entre las propic-

nto al néctar las abejas colectan ademds ¢l dades que sc conoce que debe reunir una espe-
:;:ﬂ_ﬂ_'c*r_l:de las flores transportdndolo en forma de cie para ser considerada de importancia apicola

-4 Buetios conglomerados en sus patas. Lare-  estdel que sus flores produzcan néctar, adecua-
~fiteecion del polen se realiza en el campo,  da disposicion de los nectarios para que €stos
e s distintas flores, y es transportado por  sean fécilmente alcanzables por el aparato la-
abej-a_s en las corbiculas del tercer par de meador de las abejas, flores aromiticas y colo-

{ 1. El polen es la fuente principal de protei- res atrayentes (Seemann y Neira, 1988}, Luc-
L ﬂi‘*_-_}_’-_}fpidos para las larvas y la nutricién de las go, el potencial apicola de una determinada
_ 1 8.-8u valor protcico varia cntre 10 y 36% zona dependerd de ta vegetacion circundante y,
4 *rontenido de aminodcidos dependerd del mas adn, de fa composicién floristica de la
: "mgﬂ_]fh“_ténico (Sepdlveda, 1980). Se ha de- comunidad disponible como fuente de alimen-

| 8tado, que Apis mellifera es selectiva en la to (Montenegro et af., 1989). El Sur de Chile
-:aﬂlﬁﬂCIén de especies vegetales (Free, 1963; posee caracteristicas tales como abundante ve-
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‘ramrio de Botanica, Pontificia Universidad Catdtica de Chile, Casilla 114-13, Santiago.
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lleacidn- aprobada por ¢! Comité Editor de la Facultad de Agronomifa de la Universidad Catdlica con ¢l N® 474789 Techa de
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getacién y un periodo de floracidn desfasado,
con respecto a las comunidades vegetates det
Norte, fo que zonalmeénte presentarfa grandes
expectativas en el rubro apicola. Sin embargo,
las bajas temperaturas y aftas precipitaciones
son factores que limitan a las abejas en su
colecta de polen y néctar.

El objetivo de este trabajo tue determinar en
un drea de la provincia de Valdivia los valores
temporales de acopio de polen a las colmenas,
diagnosticar las especies visitadas y calcular
para cada una de ellas el valor de importancia
relativo en el periodo muestreado,

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del lugar de estudio

El fugar de muestreo se encucntra ubicado
en Valdivia, 39°48" Latitud Sur y 7314’ Lon-
gitud Oeste. Segiin Lauer (1960}, Valdivia se
ubicaen la zona con 12 meses hiimedos y por lo
tanto sin ningtin mes drido. Di Castri (1968)
clasifica el clima de Valdivia como un clima de
regidn ocednica con influencia mediterrinca.
Fuenzalida { 1965), coincide con €l al caracteri-
zar dicho clima como de costa occidental con
influencia mediterrdnea. Anilists més detaila-
dos realizados por Huber (1970) muestran para
Valdivia precipitacioncs promedios de 2.415
mm anuales. Las temperaturas rara vez alcan-
zan valores bajo cero. La difercncia entre el
promedio del mes mas frio (julio 7,6°C), y el
promedio del mes mds caluroso (enero
16,9°C}, alcanza 9,3°C. Esto revcla una niar-
cada tendencia maritima. El promedio térinico
anual es de 12,1°C. La humedad relativa del
aire s alta y con poca oscilacién diaria en
invierno. En verane estos valores son muy
marcados alcanzando el 100% de humedad re-
lativa nomentos antes del amanecer y dismi-
nuyendo a un 50% cn las tardes.

La comunidad vegetal predominante son {as
praderas hdmedas de junquiilo, correspondien-
te a la asociacién Juncetum-Proceri y a prade-
ras secas de la asociacidn Acaeno-Agros-
tidetum (Oberdorfer, 1960). Las especies indi-
cadoras de humedad en la primera comunidad
son: Ranunculus repens v Lotus wliginosus
(Montaldo, 1974). Especies caracteristicas de
la pradera seca, pobre en especies, son: Antho-

FLORA UTILIZADA COMO FUENTE DI POLEN (VALDIVIAS 57

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura | muestra la relacién entre facto-
res climaticos y el acopio de polen a las colme-
nas desde el 1 de septiembre de 1988 al 31 de
marzo de 1989. La mayor productividad de
polen durante el periodo muestreado alcanzo a
160 g diaries por colmena (Figura 1B), acopio
que se obtuvo durante la dltima semana de
diciembre y la primera de encro. Este periodo
coincide con escasa 0 nula precipitacién y con
solo un 44% de cielos cubiertos. Los menores
valores de preductividad obtenidos fucron de
alrededor de 5 g por colmena, colectas corres-
pondientes a la segunda y fercera semana de

Vol 16 g 12, .|'3%t:'
xanthum odorarmm ¢ Hypochoeriy Feidio Jor de importancia relativa en el periodo
(Anazco efed., 1981). El sustrato geols ‘:i’('a.rf, .treado, segin la metodologfa de Wikum y
estas praderas es de cancagua con tobyg ﬂco-_d ¢ | gmholtzer (1978). Este valor se obtiene rela-
les-luminicas (Illes, 1970). F) suelg deu‘f'ﬂ‘-- ::'?lib'ﬁaﬂdo la frecuencia relativa de la especie a
aluvial, tiene su origen cn ¢l volcanisn;o te t-f.,p” N ;g rgo del periodo muestreado y la sumatoria
rio y en descomposicion de rocas de [y Cordr'tlr-l;' 3 Mog porcentajes con que esa especic aparece
ra de la Costa (Weinberger y Bmsack, iglmc' _'e'ﬁ;Jbg muestreos semanales o cobertura. Los
En lugares mas intervenidos aparcce el m ) {glores de productividad de polen corbicular s
tral de espinillo correspondiente y la 3802?\ :_'[-e]ac'ionaron con temperatura, precipitacion,
¢ion Rubo-Ulicetum, con especies imponam'd~ - -3'ﬁjmédad refativa y nubosidad. Estos datos se
tales como Ulex europaeus y Agrostis meﬁ.% i ij!;l'uvieron de los registros de la estacidn me-
aa (Ramirez eral., 1988). Enlugaresanegadg‘_ :_'@folégica perteneciente 2 la Universidad
aparecen los “hualves”™ con el tipo de ‘d-‘ioci;:; { sostral de Chile (gentileza del Dr. Anion
cion Temo-Myrccugenietum-Exuccge (Ohér:'. { Huber).
dorfer, 1960). Estos hualves son COmunidagp, - o
boscosas siempre verdes, de poca altura, p‘o"f
bres en especics, monoestratificadas ¥ que Pér-?. .: ﬁ""‘"?.i
manecen anegados mds de seis meses (Ramie; 1%
et al., 1983). A

METODOLOGIA

Mediante trampas recolectoras de polen, g - -

obtuvieron muestras de polen corbicular pro-

venientes de 13 colmenas, desde septiembrede )
1988 hasta marzo de 1989. Las trampas poseer - of-
numerosos orificios por los cuales pasala '
abeja. Al pasar dejan caer del tercer parde {*
patas dos conglomcrados de polen, en depdsi- | ®
tos especialmente discilados para aimacenatlos: | -
(Mohamed y Khattab, 1979}. Las trampas fue. -

ron colocadas una vez por semana, por un’
tiempo de 24 horas por colmena, El polenreco §
lectado de cada colmena se colocé luego enuna -

estufa de secado para evaporarle el aguoa,

Para el diagnéstico de las especies meliferss
se utilizé una coleccion de referencia con gra- |

nos de polen, la que fuc elaborada con las

especies vegetales del lugar y ademas se utili- -
zaron claves morfoldgicas (Heusser, 1971y |

Erdtman, 1986). Las muestras de la coleccion
de referencia y el polen corbicular fueron pre-
parados para scr observados con microscoplt

dptica y electrénica de Barrido. El polen pard
microscopia electrénica de Barrido fue som-
breado con una capa de oro-paladio de 3a 10
Amstrong de grosor para su posterior observd |-

¢ién en un Autoscan Siemens.

[dentificadas fa totalidad de las especies vé-
getales se calculd, para cada una de ellus, U
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FIGURA 1

RELACION ENTRE FACTORES CLIMATICOS Y ACOPIO DE POLEN A
LAS COLLMENAS DESDE SEPTIEMBRE DE 1988 A MARZO DE (98¢,
A: DISTRIBUCION SEMANAL DE PRECIPITACIONES ([ 1);

TEMPERATURA MEDIA SEMANAL (——
NUBOSIDAD SEMANAL (- —— - - )
B: PROMEDIOS SEMANALES DE POLEN CORBICULAR POR COLMENA
EXPRESADO EN GRAMOS ({1, EN RELACION AL NUMERO
DE ESPECIES VEGETALES SEMANALES UTILIZADAS (———)
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marzo, coincidente con un periodo constante
de precipitaciones {Figura 1 A). Para la zona de
Valdivia se habian informado valores de pro-
ductividad méxima de 18,5 g por colmena
(Olea, 1986), productividad significativamen-
te mas baja que la obtenida en cste estudio,
aduciendo ¢l autor los bajos valores a razones
de debilidad de la colmena mas bien que a
factores climdticos. Para i periodo muestrea-
do la productividad total de polen por colmena
alcanza a 7,6 kilos, promedios que se acercan a
la productividad obtenida en zonas apicolas
estudiadas con métodos similares (Biri, 1979;
Lovell, 1963). Las temperaturas no mostraron
ser el factor limitante durante el periodo mues-
treado ya que, en gencral, estuvieron sobre cl
umbral de vuelo de la abeja melifera, 12°C,
sino que mds bien pareciera ser el nimero de
difas con precipitaciones y su distribucién se-
manal (Cuadro 1}. Asi, por cjemplo, durante ia
primera semana de octubre, cayeron sélo 2 mm
de precipitaciones en un solo dia, llegando a la
colmena mds de 120 g de polen corbicular. Por
otro lado, en la dtima semana del mismo mes
las precipitaciones ocurrieron practicamente
todos los dias disminuyendo significativamen-
te el acopio de polen obtenido (Figura {B).
El diagndstico de especies utilizadas por
Apis meilifera a través del reconocimiento es-
pecifico del grano de polen corbicuiar permitio
detectar 53 especies durante todo el perfodo
muestrcado (Figura 2) correspondiente a 35

Mok 16 . e

especies introducidas y 18 nativag
especies vegetales se distribuyen ¢
lias botdnicas (Cuadro 2), siendo las
portantes como fuente del recursy
familias Rosaceae, Compositae, p
ceac, Myrtaccac y Cruciferaceac, ViSitan J
solo estas cinco familias, Apis melliferq o U
pecoreando casi ef 53% de las especieg Ve,geil'd
les que ella selecciona como fuente de fmle:l

TS jpm:

apilign,.

Todas estas familias son citadas por M(im'a]d '
(1981) y Seemann y Neira {(1988), como lu{:" )

més representativas de la flora melifera o Iy
provincia de Valdivia. o

Los mayores valores de importancia mel,
ra, esto es, especies que presentan un periody ©

de utilizacién mds largo cn la temporady yio
que sus acopios de polen a fa colmena MUestry

los mayores valores, correspondenen generaly -
especies introducidas (Cuadro 3). Las especie,

mas importantes mostraron ser Hypochiger;;
radicata 'y Lotus wliginosus, ambas cong.
tuyentes de praderas naturalizadas (Montalo,

1981); Eucalyptus globulus, cspecie impértan. 4
te de plantaciones forestales: Brassica Hapy.

oletfera, especic importante de monocultive,
y Echium vuigare, que prospera a orillas de

caminos y lugares que presentan interventién

antropica. Entre las especies nativas con alios

valores de importancia destaca Geviing.ave-”

Hana (avellano), Fuchsia magelfanica (chileo
y Ugni mofinae (murta) que forman parte del
bosque nativo de la zona. '

CUADRQ 1
VALORES DE PRODUCTIVIDAD MENSUAL POR COLMENA
EN RELACION A PARAMETROS ABIOTICOS

Mescs Vilores promedios Valorcs absolutos

Polen () Temp.  Nub. Hr! pp’ N dfas N dias

X colmena (*C) % G {mmy}) con pp. =10°C
Scptiembre 454,1 10,0 o4 50 1079 14 th
Octubre 1.422.3 10,6 58 74 1241 14 G
Noviembre 8949 14,5 31 6y 209 14} G
Diciembre 1.765,1 15,3 51 70 71.6 10 G
Encro 2.186,9 17,9 42 64 44.8 8 0
Febrero 493 4 18,0 i3 66 24.2 7 0
Marzo 384,1 i4.5 59 77 Gd 1 2 0
Total 7.600.8 4.4 32 7.4 463.0 75 5

"Humedad relativa
“Precipitacién

-2, |9‘vi. -

- Bstag 5
n 24 oy,

polen 1y,
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ESPECIES [slTo NI TE]F M
Acacia dealbata 3

Taraxacum oitficinale
Frunus persica

Prunus cerasus

Teline monspessulana
Brassica rapa
Rhododendron sp.
Prunus domestica
[1Berberis buxifolia
Acacia melangxylon
Lavrus nobilis
Chaenomeles japonica
Pinus radiata

Ulex eurgpaeus
Hypochoeris radicata
OMaytenus boaria
OAmomyrtus luma
I130phora microphylla
Cydonia oblonga
Haphanus sativus
Malus communis
LlAristotetia chilensis
LIBerberis darwinil
Eucalyptus globulus
Prunus avium
[IJEmbothrium coccingum
Paulownia tomentosa
Brassica napus-oleifera
UiFernetiya sp.

Echium wvulgare

FPisum sativum

Hubus constrictus
Lotus  wliginosus
Trifolium pratense
[IMyrceugenia exsucca
Oxalis sp.

Cirgium wulgare
[IFuchsia magellanica
Digitalis purpurea
1Geranium GoOFe-core
Mentha pulegium
[IlLuma apiculata
Coriandrun  sativum
UMuehlenbeckia hastulata
Leantodon taraxacoides
Foeniculum  vulgare
lIAzara lanceoiats
MNUgni  molinae
Carduus pycnocephalus
L1Bacchariz racemosza
Gladiolus sp.
1Gevuina avellana
[MColletia spinosissima

i

FIGURA 2
LISTA DE ESPECIES MELIFERAS CON SUS RESPECTIVOS PERIODOS
DE FLORACION (BARRA HORIZONTAL COMPLETA) Y SUS PERIODOS DE
UTILIZACION POR APIS MELLIFERA {(BARRA HORIZONTAL EN NEGR().
CON CUADRADO SE MUESTRAN LAS ESPECIES NATIVAS
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CUADRO 2
FAMILIAS VISITADAS POR
APIS MELLIFERA .. EN LA COLECTA

IYE POLEN

Familia N* d¢ SPP %

Rosaceae 8 15,09
Compositac i} 1,32
Papilionacea 6 11,32
Myrtaceae 5 9,43
Cruciferae 3 5,66
Berberidaceae 2 3\
Ericaceac 2 377
Mimaosaccae 2 3,17
Proteaccac 2 3,77
Scrophulariaceae 2 3.77
Umbeiliterae 2 3.7
Boraginaceae l 1,88
Celastraceac i 1,K8
Elaeocarpaceae | 1,88
Fiacourtaceae t 1,88
Geramaceae: } 1,88
tridaceae i i B8
Labiatac ] 1,88
Lauraceac 1 1,88
Onagraceac i 1,88
{xalidaceac 1 1,88
Pinaccac 1 1.88
Polygonaceae | 1,88
Rhammaceae | 1.88
Total 33 99,88

Adjudicando a las especies diagnosticadas
como recurso polen su valor de importancia y
el periodo de disponibilidad para el coimenar,
se ha construidoe un calendario polinico de utili-
zacion inmediata para el apicultor de ia zona,
en el cual se muestra un desface temporai de
espectes que constituyen significativamente a
fa mantencion y supervivencia de la colmena
(Figura 3). Supuestamente, con soio 13 espe-
cies ubicadas cercanas al drea de las colmenas,
se supltrfan las necesidades de acopio de polen
para la nutricién de la colmena, existiendo
especies que, 4 pesar de estar en floracién po-
cas semanas, como es el caso de Echium vilga-
re, alcanzan un alto valor de importancia debi-
do a la gran cantidad de polen colectado por las
abejas. Esto demuestra que, cuando esta espe-
cie estd en flor, Apis mellifera realiza un peco-
reo selectivo sobre ella, Por otro lado, Echium

Yol, iG. Nn.‘l-z I. .

vulgare €s una especie que aporta gh
néctar. Hypochoeris radicata destae
cuadro de desface temporal de espec
ras por su largo periodo de utilizacigy

colmenar, periodo que mostrd ser de 19 se] _.

manas. _

Analizando las especies que copg
con mds del 10% del acopio de polen Mengyy)
(Figura 4) se observa que en septienthre Acag; ”
dealbata, Teline monspessulana, Prunys 4,
mestica y Prunus persica originan ef 60% iy

polen corbicular. En octubre siguen COontE.

buyendo en forma significativamente impor.
tante Acacia dealbata y Prunus domemm'
apareciendo como especie nueva Ulex gy,
paeus. En total, el acopio de polen de Iy 3
especies corresponde al 40% de [a muestry g,
octubre. En noviembre, especies como Byqg;
ca napus-oleifera y Eucalyptus globulus origi-

nan el 82% de la muestra, manteniéndose am-,

bas hasta diciembre, las cuales junto a Hypg
choeris radicata originan ef 58% de la qyes-
tra. En el mes de enero, A. mellifera realiza yy

pecoreo altamente selectivo sobre Echium wy.
gare, loque resulta en que el 54% de la muestr -
pertcnece a esta especie, la cual junto aLoms
uliginosus alcanza et 73% de ta muestra tota)- .
obtenida. Esto estaria decmostrando que.

Echium vulgare es una especie de alto valor
apicola, no habiendo sido mencionada previa-

mente para el drea de estudio. Durante febrero,

Lotus uliginosus alcanza el mayor porcentaje
de la muestra con aproximadamente 34% junto
a Hypochoeris radicata con casi 23%. Ests

dos especies son las que obtienen Jos mayores

valores de importancia relativa, habiendo sido

mencionadas anteriormente como especié_s_dc )
alto valor melifero (Montaldo 1981; Seemant
y Neira, 1988). Durante marzo, contribuyen

con mads de! 10% de Ia muestra Hypochoetis

radicata, Gevuina avellana, Cirsium vilgare, .
Lotus uliginosus y Luma apiculata, logrand? .

en total el 91% de la muestra. e
Esta informacién es extremadamente 1mper:
tante para el reconocimiento de periodos pro:

ductivos de miel monofloral, pudiendo el 89~

cultor conocer exactamente ¢l tipo floral q?f
nifi- -

estd llegando a la colmena y asi poder pla
ear su cosecha. -
EI conocimiento en cada zona del pais d

. . . ., fa--
especies de importancia melifera c$ hoy d.

Ty
Undang,
A0 en ey
1€5 melify.

ibuyey
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CUADRO 3

BSPECIES MELIFERAS ORDENADAS POR VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA

DURANTE EL PERIODO MUESTREADQ.
PARA MAYOR DETALLE REMITIRSE AL TEXTO

Especies

40. Oxaiis sp.

Free,  COh. tree. abs, Cab. abs. Vai. Imp.
(%) (%) (%) (%)
. Hypochoeris radicata 19 2876 1,85 10,44 18,25
. Lotus uliginosus 4 282,3 5,78 10,25 16,03
. Eucalyptus globufus i 276,2 4,13 10,00 14,13
. Brassica napus-oleifera 7 2522 2,89 Q.15 12,04
. Echium vulgare 6 228,5 2,47 8,29 10,76
. Cirsinm vulpare 11 121,2 4,54 4,40 8,94
. Acacia deatbara 6 158.,5 2,47 5,75 8,22
. Gevuina avellana ? 101,3 2,89 3,67 6,56
. Fuchsia magellanica I 432 4,54 1,56 6,10
. Rubus constrictux 8 65,8 3,30 2,38 5,68
. Ugni molinae 9 54,2 3,71 1,96 5,67
. ex enropacus 4 106,2 1,65 3,06 5,61
. Prunus domestica 6 84,7 2,47 3,07 5,54
. Tefine monspessulana 5 84,9 2,06 3,08 5,14
. Prunus persica ) 68,7 2,47 2,15 4,62
16, Lwma apiculata 6 59,4 2,47 2,15 4,62
. Trifolium pratense 8 29,7 3,30 1,07 4,37
. Baccharis racemosa 5 54,5 2,06 1,97 4,03
19. Aristotelia chilensis 6 42,4 2,47 1,53 4,00
. Brassica rapa 6 41,8 2,47 1,51 3,98
. Berberiy buxifolia 5 42.5 2,06 1,54 3,60
Amomyrtus fuma 3 30,7 2,06 1,11 3,17
. Acacia melanoxylon 4 327 1,65 1,18 2.83
. Raphanus satives 6 4.4 2,47 0,15 2,62
23, Embothrinm coccinenn 5 15,5 2,06 0,56 2,02
6. Paulownia tomeniosa 3 34,9 1,23 1,26 2,49
. Coriandrum sativim 5 3.6 2,06 .13 2,19
. Rhododendron sp. 4 114 1,65 G,41 2,06
. Digitalis purpurea 4 8.7 1,65 0,31 1,96
. Myrceupenia exsucca 3 19.6 1,23 0. 1,94
. Colletia spinosissima 4 1.3 1,65 .04 1,69
. Malus communis 2 22,6 0,82 0,82 1.64
. Taraxacum ufficinale 3 a1 1,23 0,33 1,56
. Prunus cerasus 3 6,1 1,23 0,22 1,45
- Carduus pycrocepheolus 3 5.5 1,23 .19 1,42
. Prusus avium i 19,7 0,41 0,71 1,12
. Leontodon taraxacoides 2 2.6 0,82 4,09 0,91
. Pinus radiota 2 23 0,82 0,08 0,90
. Gladiolus sp. 2 2,0 0,82 0,07 0,89
2 1,7 0,82 .06 0,88
. Azara lanceolata 2 1,0 0,82 .03 0,85
. Geranivm core-vare { 5,4 0,41 0,19 0,60
43. Sophora microphylla i 4.8 0,41 0,17 0.58
. Berberis darwini { 52 0,41 0,13 0,59
Y. Laurus nobilis i 3.8 0,41 (4,13 0,54
. Pisum sativim i 2.5 0,41 Q.09 0,50
. Cydonia vblonga i 2.4 0,41 0.08 0,49
5. Maytenus boariu i i.4 0,41 0.05 0,46
- Pernettva sp. i 1,2 0,41 0,04 0,45
. Chaenomeles japonica H 1,2 0,41 0,04 0,45
+ Muehlenbeckia hastulaia i 1,0 0,41 0,03 0,44
« Mentha pulegion 1 0.4 0,41 0,01 0,42
- Foeniculum vulpare 1 0.3 6,41 0,0 0,42

6l
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Yol 16. Ne

N® de
ESPECIES 0 M D E F M |semanas
ACACIA DEALBATA 6 4790 .
PRUNUS DOMESTICA 6 655 "
ULEX EUROPAEUS 4 5.51_5 '
EUCALYPTUS GLOBULUS L1413 ] 10 11.907
BRASSICA NAPUS-OLEIFERA 12,04 7 8.251 -
~ HYPOCHOERIS RADICATA { [18-25 19 8.798
RUBUS CONSTRICTUS 5v[68 8 4775 _.
LOTUS ULIGINOSUS 16,03 J 13 5-829:."
CIRSIUM VULGARE 894 1 1.884:__._--:
FUCHSIA MAGELLANICA 610 ] 11 2102
ECHIUM VULGARE (10,76 6 16.226 . °
UGNI MOLIMAE | 5867 8 635
GEVUINA AVELLANA 856 ! 653

FIGURA 3

ESPECIES DE MAYOR IMPORTANCIA MELIFERA ABARCANDO LA TEMPORADA
APICOLA A TRAVES DEL DESFACE TEMPORAL DE FLORACION.

EN LAS BARRAS SE EXPRESA EL VALOR DE IMPORTANCIA OBTENIDO

POR LA ESPECIE DURANTE TODO EL PERIODO MUESTREADO
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n_éc_csidad para el apicultor, debido a la

-~ {reiente demanda de fos productos que origi-
1M colmenar y al exigente control de calidad
{#1a miel. Para cste ultimo punto, aspectos
+ Wlescomo: sabor, color, transparencia y cono-
{ miento del origen floral, son fundamentales.
k 'Eﬂt?ste sentido, la implementacién de una red
{ "etonal de flora melifera contribuird a un
| por manejo apicola y a una mejor utilizacién
i IQS_-l'ecursos naturales existentes. Atn mis,
1 Hubicacion de apiarios e€n zonas densas de
{ ¥getacion nativa tendsd un efecto positivo so-

e ®la regeneracion de las comunidades al au-

| ™arta polinizucién cruzada y maximizar asi
: _._:l]_l'OCeso de formacidn de semillas viables.
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ESPECIES VEGETALES MELIFERAS QUE APARECEN MENSUALMENTE CON MAS
DEL 10% DE LA MULSTRA DE POLEN QUL LLEGA A LA COLMENA

RESUMEN

Muestras semanales de polen corbicular ob-
tenidas en coimenas ubicadas en Valdivia, en-
tre septicinbre 1988 y marzo 1989, fueron ana-
lizadas para determinar valores temporales de
acopio de polen, diagnosticar especies utiliza-
das por Apis mellifera como fuente de polen y
calcular el valor de importancia relativa en el
periode muestreado. Los valores miximos de
productividad se alcanzaron durante los meses
de diciembre y enero, observindose una rela-
cién positiva entre productividad, cantidad y
distribucién de precipitaciones. Utilizando el
analisis polinico a través de Microscopia Elec-
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tronica de Barrido, se lograron diagnosticar 53
especies vegetales utifizadas por las abejas co-
mo fuente de polen. Para cada una de ellas se
determind periodo de utilizacién para el colme-
nar, importancia relativa en el perfodo mues-
treado y valores de productividad de polen
corbicular, confeccionandose un calendario

polinico para la zona de utilidad i
el apicultor. Este trabajo contribuye y j
mentar una red naciconal de especies me]m fe.
en Chile, que ticnen la potencialig ad g
fuente importante de alimento y
de la colmena.

mEdi la pa
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. xanthographus at | KGy.

INTRODUCCION

b radiaciones gamma son paquetes de on-
ectromagnéticas de muy corta longitud
{eimda y -gran poder de penetracion gue se
BE fsplazan a la velocidad de la luz. Se generana
] #lirde dtomos incstables con alta energia que
__ﬁ erarla para alcanzar ¢l estado funda-
“4mital o reposo (IAEA, 1982).
{- Bl actualidad, fa tecnologia derivada del
i delas radiaciones ionizantes se ha utilizado
] rl'ledlcind para el tratamiento del cancer co-
mbién para la preservacion de algunos
jmefos, va sea a través de la inhibicion o
{ Mol de Ja flora microbiana, o bicn, para el
ol de insectos en el caso de g granos alma-

: ;.f%ad"s (Phelan, 1968; Josephson y Peterson,
Wikum, D, and G. Saansolrzer. 1978 “Applict

EC_m_:ién El
cha de recepcion: 17 de mayo de 1989,

RADIACIONES (O™ Y MORTALIDAD 13 COLEOPTEROS ¥ ACARDS I

EFECTO DE LAS RADIACIONES DE CESIO 137 SOBRE LA
ORTALIDAD DE NAUPACTUS XANTHOGRAPHUS (GERMAR)
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) Y BREVIPALPUS
CHILENSIS BAKER (ACARI: TENUJIPALDIDAE)

SIUM 137 EFFECT ON THE MORTALITY OF NAUPACTUS XANTHOGRAPHUS
(GERMAR) (COLEQPTERA: CURCULIONIDAE)
- AND BREVIPALPUS CHILENSIS BAKER {ACARI:

LUIS SAZO R. Y CAROLA GERSTLE M.

TENUIPALDIDAE)

Departamento de Sanidad Yepetal,
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad de Chile.

Casilla 1004, Santiago

SUMMARY

The mqrmh':_v of Naupactus xanthographus (COLEOPTERA: Curculionidae)
- and Brevipalpus chilensis (ACARINA: TENUIPALPIDAE) treated with Cesium
137 at 0.25, 0.5 and | KGv and kept for 14 days at 4°C and then at room

.- ftwas observed tha none of the treatments produced total mortality for 20 days
* following the application. Beside, B. chilensis was more radioresistant than N.

Se presume que los efectos bioldgicos de las
radiaciones ionizantes sobre los organismos
vivos se deben a cambios quiicos y estan
intimamente asociados con la mayor o menor
cantidad de agua qgue posean {IAEA, 1982).

Los organismios vivientes presentan diferen-
tes grados de radiosensibilidad. Asi, por ejem-
plo, los mamiferos constituyen ¢l grupo mas
radiosensible. Requieren de dosis entre 5-10
Gy para causar letalidad, mientras que fos virus
enirce 10.000-200.000 Gy. La fetalidad inme-
diata en insectos puede alcanzarse con dosis de
3-5KGy, sinembargo, dosis dc | KGy causa fa
mortalidad en pocos dfas. En tanto que 0.5
KGy provoca esterilidad de los insectos sobre-
vivientes y mortalidad en pocas semanas

(TAEA, 1982).

probada por el Comtité Editor de fa Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica con el N*
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Los dcaros son relativamente resistentes a
las radiaciones ionizantes, considerdndose en
un punto intermedio entre coledpteros y lepi-
dépteros (IAEA, 1982),

En inscctos, los efectos de las radiaciones
pueden manifestarse como: mortalidad o re-
duccidn de longevidad, estertlidad, reduccion
de la eclosidn de larvas, detencion del desarro-
Ito, reduccién del consumo de alimentos e inhi-
bicién de la respiracion (IAEA, 1982; Jenkins,
D.W. 1962).

Este trabajo presenta los resultados de mor-
talidad de N. xanthographus y B. chilensis
sometidos a radiaciones ionizantes de Cesio
137, cn abril de 1986.

MATERIALES Y METODOS

Los insectos y dcaros colectados en el cam-
po sc infrodujeron en placas Petri y se distri-
buyeron en el interior de cajas de uva cv.
Thompson Seedless de 5,2 kg, para proceder
luego a su trvadiacton en el Irradiador Experi-
mental de Cesio 137 (Breok-Haven Portable
Cesium Development [rradiator B P C D |
N 3) en la Comisidn Chilena dc Energia Nu-
clear (La Reina, Santiago).

Se estudiaron 4 dosis: 0; (4,25, 0,5 y 1,0

KGy.
Luego de fa aplicacion el material tratado se
mantuvo durante 14 dias a 4°C, al cabo de los
cuales se dejo a temperatura ambiente, propor-
ciondndoles alimenio fresco diario consistente
en hojas de manzano.

Se utilizaron 40 adultos de N. xanthogra-
phus por unidad experimental, empleando un
diseiio de aleatorizacion completa con 4 repeti-
ciones. Las cifras expresadas en porcentaje, se
transformaron a Bliss (Arc sen ) y luego se
someticron al andlists de varianza y prueba de
Duncan para separacion de medias.

Para B. chilensis se ocup6 el mismo diseno,
sin embargo, la unidad experimental corres-
pondié a las arafitas contenidas en 25 cm? de
superficie (2802 20), obtenidas de hojas y
ramillas de ligustrina irradiadas junto a Ja uva.

Para ambas especies sc realizaron evalua-
ciones a los 15 y 20 dias postaplicacion.

EnN. yanthographus se constderaron muer-
tos aquellos individuos incapaces de desplazar-
se ¥ que, ademds, presentaban tres cuartos de

Vol. 1§ . o |.u. |

su cuerpo inmovil, en tanto que paré.g
sis fueron aquellos que presentabag j,;'chd-‘:"f‘
dad total. o m.o_\-.;_}‘

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presentan o
obtenidos con N. xanthographus,

CUADRO | .
MORTALIDAD ACUMULADA p
N. XANTHOGRAPHUS SOMETIDOS 4
CRECIENTE DE RADIACION GAMMa
(SANTIAGO, ABRIL [98¢6)
Accumulated mortality of o
N, xanthographus under icreasing
rates of ganma radiation
(Santiago, April, [986) .

Tratamicnto Motalidad acumulada :.m B
(KGy) R

i5 dda' 20 ddy"”
Treatment Accumulated mdrlulit-)r (l}] o
(KGy) -

15 daa’ 30 dad®
Testigo 5,6b* 19,4
0,25 6,96 20,0
0,50 7,5b 18,1
1,00 30.0a e

'Dias después de aplicacitn.
ays after application.

*Prumedios con letras iguales en cada columna ud pheseats

diferencias significativas al nivel 0,01,

En el Cuadro 1 pucde apreciarse que lamdr- -
tatidad aumentd considerablemente en todos |
los tratamientos una verz retirade de frio yso-

metido a temperatura ambiente. Sin embarge.

el tratamicnto 1 KGy mostrd valores mayors -

con diferencias significativas (p = 0;01) ¢

pecto al resto de los tratamientos ensayadossn -

ambas evaluactones. :

Al concluir las observaciones, la sobsest -

vencia alcanzo af 35,6% de los insectos some

e . SN
tidos a radiacion en el tratamiento 1 KGy. N

obstante lo anterior, los individuos '_Iraladﬂi :
eron 1

mostraron escasa movilidad y no ingi
alimento cuando se les suministrd. -

Por otra parte, a través de estos result .
puede observarse, también, que los Pmmed'm
de mortalidad observada en los tratamen

0,5 y 0,25 KGy no evidenciaron diferetc® )

S'T‘?Siﬂladui\_ '

Dogis

o

105

ficativas respecto al testipo en ambas eva-

g
b anes. _
obtenido en este estudio no concuerda
0 indicado por IAEA (1982) en ef cual se

- iene 9U€» dosis de 1 KGy causa mortatidad

0% dfas.

“chilensis, d su vez, tambi€n se comportd
” wrina diferente a {o esperado, como se ob-
3{{3"&“ el Cuadro 2.

CUADRO 2
MORTALIDAD ACUMULADA DE
B. CHILENSIS SOMETIDA
A DOSIS CRECIENTES DE

RADIACION GAMMA
" "(SANTIAGO, ABRIL, 1986)

. Accumulated mortality of B. chilensis
. " under increasing rates

of ganuna radiation
(Santiago, April, 1956)

Mortalidad acumulada (%)

15 dda' 20 dda'
Accumulated mortality (%)

15 dan’ 20 daa’
i2.0c* 13.3%¢
14,ib 17.1b
15,7b 17,5b
18,6a 23,24

después de la aplicacion,

ijs after application.

dio con letras jpuales en cada columna no presentan
eias significativas al nivel % 0,05,

§ ¢ifras de mortalidad del Cuadro 2 re-
en forma clara un incremento gradual en
; 3!'}15;]_05 tratamientos, situacién distinta a la
%vada con N. xanthographus.

1982 Training Manual on Food Irradiation
thnology and Technigues. 2nd. Ed. Techni-
Reports Scries N° 114. 205 pp.

{70, D.W. 1962, Radioisotopes in ecological
..=bli?|0gica} stuclics of agricultural insects, pp.
L-En: Radioisotopes and Radiation in Ento-
Mlogy, Proc. of a Symposium, Bombay, 5-9

RADIACIONES (C") ¥ MORTALIDAD DE COLEOPTEROS Y ACAROS a7

El tratamiento 1 KGy mostrd diferencias
significativas respecto del resto de los niveles
ensayados en ambas evaluaciones {p = {},05).
A su vez, el tratamiento 0,5 KGy no fue dife-
rente a 0,25 KGy, pero si al testigo.

La sobrevivencia en el tratamiento 1 KGy,
al final del estudio, alcanzé al 76,8%, lo que
demuestra que esta especie es mds radiotrresis-
tente que N. xanthographus; incluso la movili-
dad de los individuos fue normal en compara-
cion con el testigo.

CONCLUSIONES

Sobre Ia base de los resultados obtenidos y
las condiciones del estudio se puede concluir lo
siguiente:

—Naupactus xanthographus y Brevipalpus
chilensis, son capaces de sobrevivir por un
perfodo superior a 200 dias cuando se fes
somete a dosis de radiacién de 1 KGy.

— Dosis de hasta 3,5 KGy no afectan la morta-
fidad de N. xanthographus durante los 20
dias postirradiacion.

~B. chilensis es mds radiomresistente que N.
xanthographus a dosis de 1 KGy.

RESUMEN

En abril dc 1986, se estudid la mortalidad
durante 20 dias de N. xanthographus y B. chi-
fensis tratados con radiaciones ionizantes de
Cesto 137 a dosis de 0,25, 0,5y 1 KGy y
mantenidos 14 dfas a4°C y luego a temperatura
ambiente.

Se observo que ningune de los tratamientos
cnsayados causa mortalidad absoluta al cabo
del perfodo de tiempo que durd ef estudio.

Por ofra parte, se determind que B. chilensis
es mds radiorresistente que N, xanthographus a
1 KGy.
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EFECTO DE LAS RADIACIONES DE CESIO 137 SOBRE
LA FERTILIDAD DE HEMBRAS DE
NAUPACTUS XANTHOGRAPHUS (GERMAR})
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

- EFFECT OF CESIUM 137 RADIATIONS ON FEMALE FERTILITY OF
NAUPACTUS XANTHOGRAPHUS (GERMAR)
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAL)

CAROLA GERSTLE M. Y LUIS SAZO R

SUMMARY

. The effect of Cesium 137 ionizing radiation on female fertility of Naupactus
santhographus (Germar) was studied at the Chilean Nuclear Energy Commission,
during 1987,
" Individual were subjected 10 0.25, 0.50, 0.75 and 1.0 kGy plus an untreated
check and then maintained under two conditions: one group at room femperafy-
re, and another group 14 days at 3 * 1°C and then at room temperatire; the
-rumber of eggs per female and percent hatching was recorded.
The effect of ionizing radiation at the same rates on the sperm mobility in the
spermatheca was determined too.
. Concerning oviposition, it was observed an inverse effect hetween rates of
radiation and mwmber of eggs per female on the insects maintained at room
temperature, nevertheless those female of the check maintained in refrigerated
‘sfarage oviposited less than the other group and the treated ones did not lay eggs.
Egg haiching in none of the irradiated treatments was obtained, meanwhile in the
‘check (0.0 KGy) it reached 99. 05% and 49.05% in both groups, respectively.
The sperm mobility held in the spermatheca showed an inverse effect in relation

‘to the_' tested rates on the first group, while in females of the second group no sign of
“mobility was observed, except in the check.

- INTRODUCCION erradicacién de ta mosca def Mediterrdnco en
: _radza(,loneq ionizantes constituyen una algunos paises del Caribe.
ﬁ“"u‘- dmportante de energia que, empleada Las radiactones ionizantes puedcn causar;
fes pacificos, permite resolver algunos  letalidad inmediata, retraso en el proceso de la
! Hlas que afectan al hombre. En Entomo- muda, reduccién de eclosidn de larvas, reduc-
by s¢ ha empleado en el control de gorgojos  ¢ién del consumo de alimento, inhibicién de la
B200s almacenados y en la Técnica del  respiracién y, también, esterilidad (IAEA,
Estérif, Esta dltima ha permitido la  [1982). Sobre los tejidos, los efectos se mani-

B%'famentb de Sanidad Vegetal, Faculiad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile,

Cation aprobada por el Comité Fditor Je la Facultad de Agronomia de 1a Universidad Catdlica con ¢l N” 476/89, Fecha de
2_ de’ Septiembre de 1989,
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fiestan de tres formas: retraso en la divisién
celular, muerte de la célula después de la divi-
§ién, o bien, mucrte inmediata de fa célula
(Mariano, 1987). La senstbilidad de las céluias
a fa radiacién estd en relacién directa con su
actividad reproductiva (IAEA, 1982). El esta-
do embrioldgico de un animal es la etapa de
extrema sensibilidad. A medida que el embrién
se desarrolla, la resistencia aumenta répida-
mente (IAEA, 1982; O’Brien y Wolfe, 1964;
Tilton y Brower, 1983}).

La accién de Ias radiaciones ionizantes so-
bre huevos depende de 1a edad y ta dosis sumi-
nistrada (Kariyama, 1987). Dosis de 0,25 kGy
reduce laeclosidn al 10% en Ephestia cautella,
12% en Carpophilus hemipterus, 15% en Plo-
dia interpunctella y al 30% en Orizaephilus
surinamensis. Sin embaigo, dosis de 0,5 kGy
reduce la eclosion a 2%, 5%, 7% y 10%, res-
pectivamente (Papadopoulou, 1963).

En moscas orientales de Ia fruta, los huevos
de menos de 6 horas de incubacién no eclosio-
naron cuando se trataban con 0,04 kGy; sin
embargo, huevos de mds de 24 horas de edad
no se afectaron con 0,36 kGy mientras que con
1,2 kGy sélo el 54% originé larvas (Burditt y
Seo, 1971).

En Chile no existen, basta el momento, an-
tecedentes al respecto. Sin embargo, el cre-
ciente auge de la fruticultura y la dcpendencia
absoluta del bromuro de metilo como trata-
miento cuarentenario de algunas frutas ha he-
cho necesario prospectar nuevas alternativas
en este campo. :

Este trabajo estudia los efectos de la aplica-
ci6n de diferentes dosis de radiacién de Cesio
137 sobre hembras de Naupactus xanthograp-
hus (Germar) (Coleoptera: Curculionidae) y
también sobre huevos en diferentes estados de
incubacién.

MATERIALES Y METODOS

1. Aspectos generales

El estudio sc realizé en las dependencias de
la Comision Chilena de Energia Nuclear, ubi-
cada en la comuna de L2 Reina (Regién Metro-
politana) en 1987.

Las hembras de N. xanthographus colecta-
das en campo se introdujeron en placas Petri

dispuestas en e! interior de Cajasde § y,,

uva cv. Thompson Seedless y, luego &2 ki g
tieron a irradiacion en el bradiadoy By © Somg.
tal de Cesio 137 (Brookhaven Portable o e,
Development Irradiator BPCD] po o

[
]

_ Unavez concluida la aplicacién, pan.félf]?._. :
insectos (grupo 1) se dejo individualmemﬂga
cajas plasticas perforadas de 1,000 " ) le @
peratura ambiente con alimento y méd‘u]' e
papel para obtener su oviposicién, oS de
(grupo 2) se mantuvo en las mismas
diadas durante 14 dias a 3 + [o¢
temperatura ambiente bajo similareg
nes que el grupe 1,

Cajas i,
Y =1llcgo 3
condicio..

2. Experimento sobre oviposicién
y eclosidn de larvas '

Se aplicaron cinco dosis (1 kGy: 0;75 KGy:

0,5 kGy; 0,25 kGy) y un testigo sin tratamiey.
to, empleando un discfio de aleatorizacis

completa con 60 repeticiones enel grupo 1 y5)

en el grupo 2, siendo fa unidad experiment
una hembra adulta. Se evalué el nimero g
huevos por hembra y el porcentaje de eclosin
de larvas. I

3. Experimento sobre periodos de incubacion

En forma paralela se confinaron hembrasy -

machos cn jaulas de mantencién con alimento
y médulos de papel para la obtencién de oopla-

cas. Los huevos se colectaron diariamente, %
mantuvieron en refrigerador a 7°Cy luego s -
sometieron a incubacién en estufaa 23+ 1°C. -

Posteriormente, se irradiaron tras 2, 3, 10}
16 dias de incubacién con las mistnas dosis

aplicadas en la etapa anterior, adem::"gs deun -
testigo sin tratamiento. Se empled el dls_f:[lf-"de_
aleatorizacién completa con cinco repeticions -

siendo 250 huevos, aproximadamente, la uii-
dad experimental. e

4. Experimento sobre movilidad de esper®
adie’

Finalmente, se evalud el efecto de last
ciones de Cesio 137 sobre Ja movilidad de.l‘l’S
espermios contenidos en fa cspermateca &€
hembra.

Se irradiaron 60 hembras por trat
el grupo 1 y 50 en el grupo 2, emp

actividad aproximada es de 69,000 ! Cliyy

amientoc.
leando ¢

4o aleatorizacion completa con tres re-
o5, cuya unidad experimental consistio
'}Tﬂ hembras, respectivamente, en cada
P Jgida 1a aplicacién se procedié a remo-
m'lcpénnatcca a las 48 horas de sometidos al
Siento las del grupo 1, e igual tiempo una
“iirados del almacenaje refrigerado los
s del segundo grupo; posteriormente, se
bajo Jupa estereoscopica para determi-
wovilidad de los espermios contenidos
piestructura, expresande los r;sultadgx en
1ﬁc‘,:_mjg;_:d_e hembras con espermios moviles.

il

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Efecto de la radiacién sobre
“oviposicion y eclosion

nel Cuadro 1 se presentan fos resultados de
igosicion de los dos grupos de hembras so-
#iidas a radiacion ionizante.
el grupo | se advirtid una refacion inver-
“Ja‘oviposicidn en relacién a la dosis, lo
¢onfirma lo indicado por JAEA (1982) en
raque la radiacion reduce la oviposicion
individuos.
lgrupo 2 se observaron diferencias res-
primer grupo. En primer término, se
it que s6lo las hembras del testigo logra-

B CUADRO |
EFECTO DE RADIACIONES IONIZANTES
CESIO 137 SOBRE LA OVIPOSICION
DE HEMBRAS DE N. XANTHOUGRAPHUS
Cesium 137 ionizing radiations on eviposition of

' feinale of N. xanthographus

N” Huevos/Hembra
N cggsifemale

Grupo 1 Grupo 2
Group 1 Group 2
438.3a 127 2a
33.8b C0,0b
2,0¢ 0,0b
0,60 0,0b
0,0¢ 0,0b

iﬁé'g#idbs por letras iguales no difieren estadisti-
aI Wvel del 5% de significacién, segin la Prucba
MNpos M}iltip]es de Duncan.
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ron oviponer e incluso el nivel fue inferior al
grupe anterior. En el rcsto no se gbtuvo ovipo-
sicién; lo que indica un efecto del frio que,
junte con la irradiacién, impide el proceso de
oviposicidn en las hembras.

Los resultados de eclosion de farvas se
muestran en el Cuadro 2.

CUADRO 2

EFECTOS DE RADIACIONES IONIZANTES

DE CESIO 137 SOBRE LA ECLOSION
DE LARVAS PROVENIENTES DE HEMBRAS

DE N. XANTHOGRAPHUIS PREVIAMENTE
TRATADAS
Effect of Cesium 137 ionizing radiation
on hatching of eggy faid by treared
Sfemaies of N. xanthographus

Eclosion (%)

Tratamiento Heg hatching (%)

Treatment

Grupo 1 Grupo 2

Group | Group 2
Testigo (Check) 99,05 44,5
0,25 kGy 0,00 0.0
0,50 kGy 0,00 0.0
0,75 kGy 0,00 0.0
1,00 kGy 0,00 0,0

A través de este cuadro se aprecia en forma
evidente que ningune de los huevos colocados
por hembras irradiadas del grupo 1 origind
larvas, lo cual demuestra que las diferentes
dosis ensayadas esterilizaron a las bembras. En
el grupo 2, si bien las hembras no ovipusieron,
llama ia atencién el 49,5% de eclosion del
testigo. Este hecho podria deberse a dano cau-
sado por la temperatura sobre los huevos ya
fertilizados y évulos, o bien, a que algunas de
estas hembras no hubiesen estado ferttlizadas
y, €n consccuencia, no ovipusieron huevos
viables.

2. Efecto sobre huevos con diferentes
periodos de incubacién

Los resultados observados en esta etapa del
estudio fueron categoricos. Laeciosion del tes-
tigo alcanzé al 97,2%, en tanto que los huevos
con diferentes perfodos de incubacién someti-
dos a las dosis ensayadas no originaron larvas,
lo que demuestra que dicha dosis detuvo el
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desarrollo y, en consecuencia, impidié la eclo-
si0n posterior de larvas.

Los huevos de 2,5 y 10 dfas mostraban el
fluido difuso sin esbozo de desarrolio embrio-
nario, sin embargo, aquellos con 16 dias de
incubacién evidenciaban rudimentos de man-
dibulas, solamente.

Estos resultados demuestran que las dosis
cnsayadas fueron altas, por cuanto deberfa cs-
perarse con dosis menores un efecto graduai en
la eclosion de acuerdo a lo informado por Ja-
rrett, Jr., 1982; O'Brien y Wolfe, 1964; y Til-
ton y Brower, 1983.

3. Efecto de las radiaciones sobre
la movilidad de los espermios

Los resultados de esta etapa del estudio se
presentan en el Cuadro 3.

CUADROQ 3
EFECTO DE 1LAS RADIACIONES DE
CESIQ 137 SOBRE LA MOVILIDAD DE
LOS ESPERMIOS DE N. XANTHOGRAPHUS
Effect of Cesium 137 radiations on sperm
mobiity of N. xanthographus

Tratamiento Hembras con cspermios moviles

Treatment . . (%)_
Female with mobile sperm (%)

Grupo 1 Grupo 2

Group | Group 2
Testigo (Check) 100,04 90,04
0,25 kGy 11,7b 8.3b
(.50 kGy 3.3c 0.0c
0,75 kGy l.6¢ 0,0¢
1,00 kGy 0.0c 0.0c

Valores seguidos por letras iguales no dificren cstadisti-
cainente al nivel de 5% de significacion segtin la Prueba
de Rangos Miikiples de Duncan,

En ambos grupos se advirtié un efecto inver-
so de las radiaciones ionizantes sobre la movi-
lidad de espermios, a la dosis suministrada. De
igual modo, se observaron mayores niveles de
movilidad en el grupo 1, en relacién al segundo
grupo, cuyo andlisis permitié separar igual-
memnte las diferencias entre los tratamientos.
Esta reduccién podria atribuirse al efecto cola-
teral del frio.

Yul. 16 . o

M2y
Ahora bien, aun cuando Jas Ciffas Gl
dro 3 indican movilidad en algune, de l:- Cug
mientos con radiaciones ionizanteg s $ (e,
teristica no significa necesariame,m;a?a?gg.'
dad, debido a que la radiacién rompe ]a-v'l"ah! I-
nes pentosa-fosfato de las cadenss. pm-f;“ﬁi
do alteraciones en ¢l cédigo ge“étiéo (h;{can.
no, 1987). Esta apreeiacién conf 3
nido en la primera parte de este esmygiq € ot
se demostrd que los huevos colocadgs. "
hembras tratadas con dosis s '
viables.

3.

milares i

CONCLUSIONES

Sobre la base de lq metodofogia empleady ¢
los resultados obtenidos puede concluirse |
stgulente: B
—Las radiaciones ijonizantes de Cesio 137

aplicadas a dosis iguales o superiores  §

kGy causan esterilidad de hembrag de ¥

xanthographus (Germar). e
— L4 oviposicién de hembras de N: xanih.

graphus mucstra una relacion -inversa res.

pecto a la dosis de radiacién aplicada, . .
—Niveles de radiacién iguales o superiores 4

0,25 kGy aplicadas sobre huevos de N. s

thographuscon 2, 5, 10 y 16 dias de incuba-

cion, inhiben el desarrollo de los embriones.
— Aplicaciones de Cesio 137 en dosisigualeso
superiores a 0,25 kGy, seguidas por un pe-
riodo de almacenaje a 3 + 1°C durante 14
dias impiden la oviposicion de hembras de
N. xanthographus. T

RESUMEN

Se estudi6 cl efecto de tas radiaciones o
zantes de Cesio 137 sobre la fertilidad de hem-

bras de Naupactus xanthographus (C?Jefmi!ﬂ-_ .
en dependencias de la Comisién Chilena d¢

Encrgia Nuelear, durante 1987, -
Los individuos se somcticron a- dosis de.
0,25; 0,50; 0,75 y 1,0 kGy, ademds de tr
testigo sin aplicar y luego mantenidos bajo dos
condiciones: un grupo a temperatura ambientt.
y otro 14 dias a 3 + 1°C y luego a temperati?

. . . : AT :
ambiente; sc evalud el nimero de huevos P .

hembra y el porcentaje de cclosion.

L g I . g
En forma paralela, se determind el efwﬂd‘;_ .
las radiaciones ionizantes, en {as mismas ;

lra};,. _

X iz
firma i obie.

"-'bfé Ja movilidad de espermios conteni-
il espcrmatccg. L )

relacion  [a oviposicion, sc observo un
woverso ala dosisrespecto del ndmero de
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|49 or hembra en los insectos mantenidos

peratura ambiente; sin emburgo, las hem-
Jel testigo del grupo sometido a atmace-
jefrigerado Ovipusieron menos que sus
“ares del grupo anterior y las tratadas no

1 piton huevos. No sc¢ obtuvo eclosion en

i, JR., A.K. y Se0, $.T. 1971. Dosc requi-
sments for quarantine treatinent of fruit flies
th:gamma radiation. Proc. of a Panel. Honolu-
Dec. 1970, IAEA, Viena. 33-41.

1982. Training manual on food irradiation
mology and techniques. Second edition. Tech-
al Reports Scries NY 114, IAEA, Viena,
o

uére, Ir., R.D. 1982, Isotope (gamma) radia-
jign sources. Fr: Preservation of foot by onizing
fiation. Vol. [, CRC Press. 137-163.

avama, E. 1987, Tratamiento de granos y pro-
dictos de molienda, Apuntes mimeografiados.
Citso internacional de entrenamiento en irradia-
n de alimentos. CNEA, OIEA, 1FFIT. Bue-
- Aires, marzo-abril, 1987.
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ninguno de los tratamicntos irradiados, en tan-
toque en ¢l testigo alcanzé a 99,05% y 49,05%
en ambos grupos, respectivamente.

Respecto a la movilidad de los espermios
contenidos en la cspermateca, se observd un
cfecto inverso a la dosis ensayada con el grupo
1, en tanto que en tas hembras tratadas del
grupo 2 no se evidencio signo alguno de movi-
fidad, excepto en cl testigo.
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' ;.' EVALUACI()N DE ALGUNOS FACTORES PREDISPONENTES DEL
-~ DESGRANE O CAIDA SECA DE BAYAS EN POSTCOSECHA
""'_EN UVA DE MESA DEL cv. SULTANINA (THOMPSON SEEDLESS)

" EVALUATION OF SOME PREDISPOSING FACTORS ON POST-HARVEST
BERRY DROP OF THOMPSON SEEDLESS
TABLE GRAPES

JORGE MEREZ, WALESKA MOMBERG Y PILAR BANADOS
Departarnento de Frobcultura y Enolopia
Facuitad de Agroncinia
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 6177, Santiago.

SUMMARY

_ Several viticultural management practices of Thompson Seeddless table grapes

" known fo exert an influence on the berry drop potential were evaluated. No
-influence on the problem could be detected by the gibberellic acid (GA? ) spray at
the latter stage of flowering; delayed second GA” berry enlarging spray; crop and
3. berry size and number of shoots per cluster. Trunk givdling at and after fruit set had
1. a positive effect on loose berries on a small percentage. Shoot positioning and
" thinning improved light microclimate within the canopy and decreased berry
shatter. Ripeness of the grapes increased berry drop slightly. Yield, cluster weight,
berry size and weight, soluble solids, acidity and pH were not related to berry
© shatter. Late bloom GA spray did not improved flower thinning but did promote «
“better berry lenghtidiameter ratio. Girdling enhanced berry size and raised sugar
©.content.

el interior de la baya, que permanece unido al

INTRODUCCION ) o o PR
pedicelo. Este iiltimo seria principalmente pro-

4 Fldesgrane o desprendimiento de las bayas
klfaquis durante Ja cosecha, embalaje y trans-
Jpre representa un serio problema de calidad
- I&lauva de mesa de exportacion chilena (Pé-

41,1986 Vial, 1987).

1 Nelson (1979} ha clasificado el desgrane en
- J#scategorias: uno de tipo fisiolégico o des-
- jime seco y otro de tipo mecénico o desgrane

o 'f_@lmEdo. El desgrane que resulta de la forma-
o fl@f!'__df; una zona de abcision en el punto de
1'80n entre baya y pedicelo, con una herida
1%mada, lo denomina desgrane scco. Esto esta-
" '-j.ﬂi_liigado d la senescencia del sistema vascular
1®los tejidos que unen la baya al pedicelo o
: .:I?_.[F‘__fl_el'_pedicelo al raquis {Lavee, 1959}, En el
%8 denominado himedo, se obscrva la
- ‘t¥lida de un pincel de haces vasculares desde

. .:. 'P“L)_'ﬁt‘l() financtaclo por FONDLECYT.

S 'ﬁ%pcmn 2'de mayo de 1989

ducto de un manejo rudo durante la cosecha y
embalaje o de pudriciones causadas por mi-
croorganismos patégencs (Nelson, 1979).

Hay culitivares como Sultanina {Thompson
Seedless) que se caracterizan por tener una
unién de fa baya con cl pedicelo mds débil
(Jensen and Bettiga, $983; Nelson, 1979; Wa-
gener, 1985).

Este problema se hace alin mis grave y com-
plejo al existir condiciones ambientaies y prac-
ticas de manejo que son predisponentes a él.
Entre eflas se mencionan: dosis y €poca de
aplicacion del 4cido giberélico para elongar fas
bayas (Jensen and Bettiga, 1983; Jensen et al.,
[976; Maurikos, {977; Wagener, 1985); uso
de otros reguladores de crecimiento {Wagener,
1983); estrés hidrico (Lavee, 1959; Wagener,

! “(:a_ci(m aprobada por ¢l Comité Edir de la Faceltad de Apronomia de la Universidad Catdlica con el N7 46989 Fecha de
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1985); sombreamiente por el follaje (Pérez
Harvey y Gaete, 1986); anillado (Chundawati
etal., 1979; Jensen et af., 1976); tipo de emba-
laje (Jensen et e ., 1978); refrigeracion y perio-
do de alimacenaje (Nelson, 1979).

Algunos autores han determinado que el de-
sorden tiende a aumentar con la mayor concen-
tracidn de dcido giberélico. Dosis por sobre 40
ppim, aumecatarian et desgrane (Jensen v Betti-
ga, 1983).

Jensen y Bettiga (1983) sefalan que la apli-
cacion de giberelinas en la cuaja (bayas 4-3
mm) aumenta ¢l desgrane en el ¢v. Sultanina y
recomiendan retrasar en una semana fa aplica-
cién para crecimiento de grano. Singh e af.
{1978), sin embargo, no encontraron diferen-
cias en el nivel de desgrane al asperjar dcido
giberélico después de cuaja.

El anillado, que se realiza con ¢l objeto de
mejorar a cuaja, incrementar ef tamaio de las
bayas y adelantar la madurez, también dismni-
nuye et desgrane {(Chundawat et al., 1979:
Tensen et al., 1976). En cuanto a la mejor
¢poca para realizarlo, hay opiniones diversas.
Algunos autores indican que han obtenido una
disminucién del problema anillundo diez dias a
una semana antes de plena flor (Chundawat er
al., 1979). En cambio, otros (Winkler er ¢f.,
1980) schalant que debe ser hecho en un perio-
do que va desde cuaja a una semana més tarde.

Se han probado diversos reguladores de cre-
cimiento para disminuir la caida de las bayas,
sin resultados claros (Wagener, 1985).

El uso del dcido naftalenacético (ANA), el
paracloro fenoxiacético (PCPA} y el icido 2,
4, 5 wiclorofenoxiacético (2, 4, 5 - T} poco
antes de la cosecha, tendrian cierta efectividad,
pero no se recomiendan comercialimente por
dar resultados variables y tener efectos negati-
vos, como la produccion de escaldado y parti-
dura de bayas (Wagener, 1985).

El hecho de que aplicaciones de ANA en
tloracion, o de giberelinas o 4 CPA para efon-
gar bayas, o ctanammida célcica {Ca CN} catorce
dias antes de brotacion hayan reducido Ia caida
de bayas indicarfa que el desgrane potencial
estaria determinado desde muy temprano en la
temporada (Wagencr, 1985).

El sombrecamiento excesivo tienc también
inffuencia sobre el desgrane. En la zona centraf
dc Chile se encontrd un awmento significativo

Vol 15, Ne ‘;?. iﬁu.,'
en ¢l desgrane ante una disminucig,
tensidad de fa luz bajo el follaje (pg;,
y Gaete, 1986). '
El desgrane es un problema
con la madurez y es asi como s
que sGio es probable que legue a ey Setio
fruta con alta madurer, (19-20° Brjx)-“_.avef_’
1959). e
Se ha indicado. ademads, que Pa‘"mﬂalésc
una carga muy alta son mas susceptibles “c;n
desorden. Chauhan y Singh (1982) encompe
ron una menor caida de bayas en parrag con'.-;[;
racimos que cn parras con 60 racimos -
Otro factor que incidiria sobre el (e

q le a.u.i.n[fma

quc transcurre mucho ticmpo entre coseeh
enfriamicnto, puesto que normalmente e esle
periodo se produce una deshidratacidn dej o.
cobajo, ¢l que se torna mis quebradizo y mg
susceptible a sufrir desgrane (Nelson, 1979

Ef tipo de cmbalaje de fa fruta es otra de Jy,

factores importantes que afectaria la cafda g - 1

bayas. El manejo rudo de la uva- durante ¢

embalaje podrfa aumentar el desgrane natura

de la fruta en forma considerable (Nelson,
1979). En cnsayos de cmbalaje, el sistems
mecinico (vibracién a la caja con fruta), loge

una reduccién de hasta un 70% del desgraneen

comparacion con cl cmbalaje manual tradicio-
nal (Jensen et al., 1978). o
A pesar de que se ha estudiado una gran

variedad de factores predisponentes al desgra- -
ne, no hay, sin cmbargo, a la fecha unares 7
puesta clara para resolverlo (Wagener, 1985)..

Con la idea de corregir o disminuir el desor-
den y cuantificar el cfecto de algunos de estos
factores predisponentes mencionados en la li-
teratura, sc establecieron varios ensayos di-
rante tres temporadas, en parronales de.uva de

mesa cv. Sultanina (Thompson Seedless). Los-

resultados de estas investigaciones se, presta-
tan aqui, o

MATERIALES Y METODOS
Ensayo 1

Aplicaciones de athephon y dcido gibertlico

.. . ‘ HY
en floracién y antllado en el perfodo de anja :
Este cnsayo se realizd en un parronz_:l espr -

1dely
£z Har‘r’[‘\"' s

¢ ha Sefialag

. . Sgrang. -
es ¢l proceso de refrigeracion de la frutg Ese
factor adquierc gran tmportancia ey ly medidy 2P

Ay

o0, gultanina de seis anos de edad, de vigor
4o, ubicadoen lazona de Linderos, Regidn
pglitana. Se planted sobre la base de

atamientos, mas un testigo, tos cualgs
g o repetidos cuatro veces. Para disminuir
; 'gefueﬂie de error en la eleccién de la planta, la
: a,ﬂéd"experimental quedd compuesta por tres
« La disposicién de los tratamientos

e cada repeticion fue completamente al

syifas.
..\ . d

¢ fratamientos realizados fueron los si-
intes: 1) dcido giberélico + ethephon cn
scion y anillado en cuaja; 23 cido giberéli-
o floracion y anillado en cuaja; 3) dcido
prélico + ethephon cn floracidn, sin antllar;
ido giberélico en floraci6n, sin anillar; 5)
sohon en floracion y aniflado en cuaja; 6)
] ;ﬁﬁaguay anillado cn la cuaja; 7} ethephon en
icion, sin anillar, y 8) sdlo agua, sin ani-
Previamente, y con cf objeto de uniformar la
. cuando los brotes tenfan alrededor de

aplicacion de dcido giberélico y ethephon
raleo se efectud cuando habia entre 70 y
de floracién. Ef porcentaje de floracién sc
Jéermin6 cn el tercio supcerior de i inflores-
Avicia, y se considerd flor abierta a aquetla que
uaba-iniciando el desprendimiento de ca-

Todos los tratamientos recibieron una apli-
wibn de dcido giberélico, a una concentra-
de 20 ppm, al momento de la cuaja; otra
{licacion con una dosis de 40 ppm, dos sema-
Jatdespués de floracién, mds un descole ma-
{8l 9 brazos sin entresacado dc granos.

4 Blanillado se realiz6 en la cuaja con un
lo anillador de 4,8 mm de ancho de

:xomo giberelina se utiliz6 el 4cido giberéli-
9 (AG3), formulacién en polvo, fabricado

: :_biw\-tl nombre comercial de Pro-Gibb (plus)

{MAbbot Laboratories, North Chicago, 11li-
198U, A E ethephon (Epr-2) aplicado fue
1M formulacién liquida de Union Carbide
J#eultural Products Company. Para esperjar
}“spmductos se utilizé agua potable, pH 7.5,
Imectantes y cada planta fue mojada con
de solucidn.
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Despu€s de coscchada la uva se tomd una
muestra, compuesta de dos cajas de 8,2 kg de
cada untdad experimentai; €sta sc pesd, emba-
16 y refrigeré por un mes. Las cajas fueron
preenfriadas hasta flegar a una temperatura de
2-2,3°C. Luego se refrigerd por un mes, man-
teniéndose la uva a 0°Cx 0,5°C y 85-95% de
humedad relativa. Con csto se quiso simular
las condiciones en que ¢l comprador mayorista
recibe la fruta en el mercado nortcamericano.

Para simular [as condiciones de trato de las
cajas de uva, estas fueron dejadas caer de un
lado al suelo, desde una altura de 3 cin. Esta
préctica se repitid 10 veces antes de colocarlas
en frio y otras 10 veces después del almacenaje
en frio.

Se utilizé un diseno estadistico de bloques
completamente al azar, En razén a que fueron
tres las variables analizadas, se formé una de-
signacion factorial de 2°. Para la evaluacién del
desgranc sc analizaron nueve racimos de cada
unidad experimental.

Ensavo 2

Efecto del anillado sobre ¢l desgrane.

Este ensayo se realizd en un patronal ubica-
do en la localidad de Lo Hetrera, San Bernar-
do, Regién Metropolitana. Se seleccionaron
[6 plantas de similar vigor, la mitad de las
cuales se antllaron una semana despuds de
cuaja, a una altura del tronco de un metro, con
un cuchillo de 4,8 mm de ancho, ef resto de Jas
plantas se dejé como testigo. La unidad experi-
mental estuvo constituida por una planta.

La evaluacidn de 1a uva se realizd 23, 43 y
58 dias después de cosecha. La uva ingresd al
galpén de empaque y luego al frigorifico
(0°C+~ 0,5) el mismo dia. Adicionalmente, y a
fin de observar cl cfecto del anillado sobre el
comportamicnto de 12 uva durante un pericdo
de comercializacion simulado, se expusieron
16 racimos, provenientes de parras anilladas y
de parras sin anillar, por ocho dias a temperatu-
ra ambiente, después de estar en frigorifico por
un mes, periodo en el cual s sigud fa evolu-
cidn en su peso.

Ensayo 3

Efecto del desbrote y amarra de brotes (mani-
puieo det follaje), sobre el desgrane.



78 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Esta investigacion se realizd en dos cuarte-
les del mismo parronal del ensayo anterior.

Se utilizaron plantas del cultivar Sultanina
(Thompson Seediess) de diez afios, con una
distancia de plantacidn de 4,0 x 4,0 m.

Con el fin de favorecer la penetracion y
distribucién de la luz solar y as{ mejorar la
calidad de ltos racimos, se realizaron los si-
guientes tratamientos: 1) amarra de brotes {10-
30 dictemnbre); 2) desbrote (3 noviembre); 3}
amarra (10-30 diciembre} y desbrote (3 no-
viembre)} y 4) testigo.

El primer tratamicnto consistié en amasrar
tos brotes, previa distribucion y ubicacién de
ellos en distintas direcciones, con el fin de
evitar un excesivo sombreamiento en la zona
central de la parra. Ademds, de csta manera se
logrd mantencr los brotes nuevos cin posicion
horizontal dando a la planta una forma equili-
brada y una mejor distribucion de la luz.

En el segundo fratamiento se efectud una
eliminacién completa de todos los brotes (des-
brote), ubicados en la corona de las parras, es
decir, en el sector sobre el tronco principal, en
los brazos y hasta fa base de los cargadores.

El tercer tratamiento consistio en una comn-
binacion de los dos anteriores. Un ndmnero si-
mifar de plantas se dejé con su follaje intacto
como testigo (tratamicato 4).

Se utilizd un disefo de blogues completos al
azar con siete repeticiones. La unidad experi-
mental estuvo constituida por una planta.

La relacidn del [ujo de fotones fotosintéti-
cos (RFFF) se midi con un Medidor de Quan-
tum Li-Cor 188B y un Sensor 190SA, entre el
24 y el 26 de enero en cince diferentes sectores
bajo ¢l foliaje, cuando la fuz solar era maxinza.
El promedio de estas lecturas fue de 99, 133,
112y 20 p moles m? s™' para fos tratamientos 1,
2, 3 y 4, respectivamente.

Para evaluar ¢l desgrane se pesaron los gra-
nos desprendidos y se les compard con el peso
de tos racimos. Esta evaluacidn se hizo luego
de permanecer la uva por quince dias a 0°C.

FEnsavo 4

Efecto de la fecha de desbrote sobre el des-
grane.

Con el fin de determinar la fecha nds apro-
piada para realizar la eliminagidn de brotes v,

Val. 14 N¢ 12
de esta manera, mejorar el microel;
so, en el mismo parronal del ensayg 3'se rea)s
esta operacién en cuatro fechas, engre ﬁﬁraa 5.
y envero (pinta): 3 ¥ 23 de noviembye _.2(_3)1i?n__
diciembre y 13 de enero (tratamientgg 1" 73
4, respectivamente). Se dejaron P]aﬂ{as'-;-'\'
desbrotar como testigo (tratamiento ), 0
Cada unidad experimental estuvg ¢q
da por una planta y se utilizd un djg
bloques completos al azar con sjete
ciones. -

efio s
TEpey;.

La relacion del flujo de fotoneg félosg'n{éli:.'

cos (RFFF) promedio, medida a} ignal que eq
el ensayo anterior, bajo el follaje, fue de 155

119, 146, 166 y 31  moles m2! parg g,

tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5, respectivament. - 1.
El desgrane se calcu!6 a base del peso de [y -

bayas desprendidas y el peso de 1os racimos,
después de permanecer la uva quince diys o
0°C. o

Ensayo 5

Efecto del niimero de racimos por planta- -
sobre cf desgrane. R

Los tratamientos de este ensayo se estable -

cieron en un parronal de la localidad de Cura-
cav{, mediante raleo manual, realizado durani
el periodo de cuaja de las bayas. La carga

dejada fue: 40, 70, 100 y 130 racimos por

planta.

al azar, la unidad experimental una planta fas

repeticiones seis. Por cada repeticién e cose-

ché el equivalente a una caja cmbaladade kg
neto. .

Ensayo 6 '
Efecto del nimero de brotes
por racimo sobre el desgranc.

Este ensayo se establecid en €] misma pam
nal del ensayo 5. Después de cuaja s efect
un realeo, dejando cincuenta racimos por

planta. Cuando los brotes tenfan alreded rdc.

77 em de largo, en noviembre, se ajust t

nimero de éstos por racimo. Los tratamienlds

fueron: {, 2 y 3 brotes por racimo, equivaleh

tes a 50, 100 y 150 brotes por planta.- P
La unidad experimental fue una planta. 4>

la evaluacidén se cosechd el equiva

caja embalada de 5 kg netos por repeticl®t

Dstityj.

El disefio experimental fue completamente

fente aumd

08 de la madurez de
Jjta sobre el desgranc.

este ensayo se utilizaron plantas de sietc
conducidas en sistema de parronai espa-
jplantadas a 4 por 4 m, El parronal estaba
~adaen la localidad de Colina, Regién Me-
; ,@al__itana.

< analizaron tres épocas de cosecha: 4 de
wr’dc’:on 15°Brix, 24 de febrero con 18°Brix
de marzo con 21°Brix.

atilizé un disefio estadistico completa-
iie al azar con ocho repeticiones. La unidad
fimental estuvo constituida por una
otz
1 la evaluacidn se cosechd una caja em-
+ de 8,2 kg netos por planta, y ésta se
w6 después de un periodo de quince dias

~44lo; a 0°C, y tres dias a temperatura am-
Asenle.

ALUACION DE LOS RESULTADOS

s solidos solubles, acidez total, pH y ta-
de bayas se midieron de acuerdo a proce-
nfos usuales (Gaete y Pérez, 1986). El
Jehi-de bayas, comparando ef color de los
“tmnos cort los del Pflanzenfarbenatlas, disefia-
i Biesalki; y la apariencia def escobajo
imida por una escala arbitraria (Gaete y
ez, 1986).

Eldesgrane sc evalué relacionando el peso
bayas desprendidas con el peso de los
05,y 8¢ expresd en porcentajes, excepto
; __PIlli_T]ét‘ ensayo donde se utilizd una escala

{#itaria con los siguientes puntajes: 1, sin

W desprendidas; 2, con 1 a 5 bayas des-
idas; 3, con 6 a 10 bayas desprendidas; 4,
Mas C!e___IO bayas desprendidas.

ANALISIS ESTADISTICO

Stesultados obtenidos en los ensayos fue-
Izados mediante andlisis de varianza, y
FF?' Rangos Miiltiples de Duncan y T-

FACTORES PREDISPONENTES DEL DESGRANE DE UV A T4

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de Jas aplicaciones de dcido giberéli-
co y ethephon en floracién y del anillado en la
cudja sobre el desgrane de la uva cv. Sultanina
{Thomson Secdless).

En este ensayo no se obscervé una interac-
cién entre los tratamientos de giberélico, et-
hephon y anillado y por lo tanto se analizaron
por separado.

La aplicacidn de dcido giberélico al final de
ta floracion (70-80%) no tuvoe cfecto sobre el
raleo de flores ni sobre el desgranc (Cuadro 1).
Tampoco afecté el peso de los racimos, el
nimero de bayas por racimo, el didmetro de fas
bayas, y el nivel de sélidos solubles y acidez.

I.a aplicaciton de giberelina, al final de la
Noracién, sélo tuvo un efecto positivo sobre el
peso de cosecha y ¢l peso, largo y relacion
largo-didmetro de las bayas. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Christodoulu
et al. (1966); segin ellos la giberelina, cuando
es aplicada hacia el final de la floracidn, tiene
muy poco-efecto ralcador y en cambio tiene un
positivo efecto sobre el desarrollo de las bayas.
Este aumento del tamafio y largo de las bayas
no cotncidié, en este experimento, con un
mayor desgrane.

En otro ensayo cuya informacidn no se pre-
senta, tampoco se pudo disminuir el desgrane
retrasando Ia segunda aplicacidn para creci-
miento de bayas de icido giberélico desde cl
estado de 8 mm de didmetro a 12 mm o a
envero, en contraposicién a o obtenide por
Jensen er al. (1978).

El ethephon, por su parte, disminuyé ligera-
mente el desgrane y aumentd el raleo (ndmero
de bayas por racimo); no afectd el peso de
cosecha, el peso de los racimos, el peso largo y
fa relacion largo/didmetro de las bayas y el
nivel de sélidos solubles y acidez (Cuadro 1).

El anillado disminuyé el desgrane pero su
efecto puede considerarse desde un punto de
vista practico como poco relevante (Cuadro 1).
Su efecto positivo sobre el peso de bayas en
cambio fue mds notorio. Bste resultade con-
cuerda con lo encontrado por Weaver y Pool
(1973).

El aniilado efectuado en la cuaja aumentd
ligeramente ¢! largo y didmetro de las bayas, el
peso de cosecha y el pese de los racimos. El
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CUADRO I
EFECTO DE LA APLICACION DE ACIDO GIBERELICO
Y ETHEPHON EN FLORACION Y DEL ANILLADO
DESPUES DE LA CUAJA SOBRE EL DESGRANE EN VIDES
DEL CV. SULTANINA {(ENSAYQ [}
Fffect of gibbereilic acid, and ethephon spravs af flevering and
of girdiing ufter fruit ser on berry drop of Thompson
Seedless grapevines (Experiment [)

, Gibcerelinas Ethephon Anillado Pr‘.’mcdi...
Pariinetros Con Sin Con Sin Con Sin o
Parameters Gibberellin Ethephon Girdling Ao,

With  Without  With  Withowt  With  Without e
Desgranc 242 23a  22a 25b 22 m
Berry drop . :
Peso cosecha 232 u 19,3 b 0.1 a 2.5 4 230 a 956 4
(kg/planta) : .
Crop weight
(kgivinc) P
Peso racimos () ®72 u 771 a 806 a Rdd w Bi¥ a b g
Cluster weight (g) R
Peso bayas () 4.3 a 38 b 4,2 a 39 a 4.3 a I8 b gy
Berry weight (g) o
Bayasfracimo 203 a 2010 a 192 a 215 b 202 a 204 a mn.
Bemwesicluster :
L/D Bayas 1,5 & i.4 b 1.4 a 1.4 a 1.4 a ld a 4 '
LD ratio S
5.8, ("Brix) 233 a 230 a 23.2 a 230 a 228 a Vd4a . 231
5.8 (“Brix) :
Acidez (g ATH00 ml) 0.404 {J,44b 0,424 0.41a 0,404 (1,44 T

Acidity (g TAZIO0 ml)

"Walores de subtratamicntos segiidos de igual letes no difieren signilicativamente (p # 0,051 seadin fa proeba de comparacion mikiple ds

Duncan.

Mean separation between subtrestments by Duncan’s multiple range test (0,05).

nivel de solidos solubles, la relacién largo/
didmetro de las bayas y el nimero de bayas por
ractmo no sc alterd (Cuadro 1).

Estos resultados indicarfan que la practica
de anillado no fue [undamental para la obten-
¢ién de uva de mesa de exportaciéa, con el
ststema productivo, de manejo y bajo las con-
dictones climdticas del ensayo.

Los resultados de este ensayo tampoco
apoyan la idea de Wagener (1985) que el des-
granc potencial estaria deterniinado desde muy
temprano cn la temporada,

FEfecto del anilludo

El desgrane observado después de 30 dias de
almacenaje en frio. no presentd diferencias sig-

nificativas entre racimos provenicntes de pa-
rras anilladas y sin anillar; s6lo a los 52y 6 .

dias de almacenaje hubo un menor Jesgrane e

plantas aniltadas (Cuadro 2). Estas diferenciss.. .
sin embargo, no aparecen como muy mar

cadas. '

Jensen ef «f. (1976), Chauhan y Singh

(1982), Jensen ef af. {1978), coinciden en s
flalar que ¢l anillado realizado en cuaja o ¢
bayas de 3 a 5 mm de didgmetro, reduce signift
cativamente ¢l desgranc. :

Sin embargo, los resuitados obtenidos
primer ensayo {Cuadro 1) y en otros no publi

. st
caclos son coincidentes con fos obtenidosagul® .

S : ¢
indican que, aparentemente, en Chiles €0

. ., . do,
sistema de conduccién y mangjo Em_P_f:ea :

: 1o

nel

“actica no tendria fa influencia determi-
. P:"ue se observa en California (Winkler ¢
3 0s0). A la luz de estos resultados, el

: &HO por si solo, no seria capuaz de resolver

oblema. : ,

et pservé que el anillado realizado al tron-
1a semana después de cuaja, acelerd la
ilacion de azicares, aprecidndose unadi-
2 de 2°Brix entre parras anilladas y testi-
sl anillar. La acidez y el pH no presenta-
-giferencias (Cuadro 2.

=
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La refacién sélidos solubles/acidezsy el vo-
lumen de las bayas fue significativamentc
mayor en bayas provenienies de plantas anilla-
das en comparacién a las no anilladas.

El color de las bayas de racimos provenien-
tes de parras anilladas fue amaritlo-dorado, cn
contraste con una tonalidad més verde en las
bayas dc los racimos de parras sin anillar. No
se apreciaron diferencias en la apariencia del
escobajo nt en el porcentajc de exportacion.

CUADRO 2
EFECTO DEL ANILLADG SOBRIE EL DESGRANE EN
VIDES DEL CV. SULTANINA (ENSAYQ 2)*
Effect of givdling on berry drop of Thompson Seedless
grapevines (Experiment 2%

. Parametros Tratamicntos

Fecha de evaluacion
Evaluation date

Mot girdied

- Paramcters Treatments 18/3 Brd 2214
' 18 418 422
" Desgrane (%) Anillado 6.5 a' 6.6 a 8.0 a
. Berry drop (%) Girdied
Sin anillar 6.6 a 8.6 h 98 b
Not girdled
- Yolumen (inf) Aniilado 4.76a 4.60a 4,94
. Berry volume (ml} Girdled
‘ S anillar 4,624 4, (lab 4.,46h
Not girdled
- 8.8 Aniltado 16,70 16.8 a 7.1 a
_(“Brix} Girdled
S5, Sin aniilar 14 .80b 144 b 149 b
“1"Brix} Not girdled
Acidez (g AT /100 mil) Anillado 0.70a 0.67a 0).66a
. Girdled
Acidity (g T A /100 mD) Sin anillar (.09 0.71a .68
o Not girdled
- $8/acidez Anillado 24 41a 25 .60 26.36a
- SStacid ratio Girdled
Sin anillar 21.41a 20210 21.94b
. Not girdled
Color Anillado 4.4 4 39 4 BRI
o Girdled
Color Sin amiblar 3.7 u 6.1 b 59 a

Comparacion madliple de Puncan.

Valores sepuidos de ipual letra entre ratanientos no dificren signiticativamente (P = .05 sepidn la prugba de

Can separation between treatwent by Duncan's multiple range test (G.05),
Diferencius en pH. aparicncia del escobajo y porcentgje de exportacion no significativas,
Differences in pHL cluster stems appearcance and export percentage not signilicant.
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Alexponer a temperatura ambicnte, después
de un perfodo en frio, racimos provenientes de
parras anilladas y de parras sin anillar, se ob-
serva que éstos sufren una pérdida de peso, fa
cual oscila entre 5,6 y 6% al cabo dc 8 dias
{(Cuadro 3).

El desgrane fue ligeramente menor en las
parras aniltladas, alcanzando al final def perio-
do simulado de cometcializacién, a 8,7 granos/
racimo, lo que equivale a una pérdida del 6,2%
en peso del racimo, mientras que en fas parras
anilladas se desgranaron 14,5 granos/racimo,
lo que equivale a una pérdida de 11,55% en
peso del racimo (Cuadro 6).

Por otra parte, tanto en las parras antlladas
como en las sin anillar e] desgrane se incremen-
to diariamente, durante todo el periodo.

Efecto del manipuleo del foliaje

En este ensayo hubo un claro efectq
de los tratamientos de desbrote, up;
amarra de brotes sobre la penetracj
dentro del follaje {Cuadro 4).

En el Cuadro 4 se observa clarane
mayor desgrane en las parras testigo, j

do ef efecto negativo del mayor sombreamey. *

to sobre este desorden. Aparentemente enly
Cenly

varicdad Sultanina, que tiene una upj

Yol 1g . No |'.2 '.Igg.‘.
b (]

ralmente d¢bil, se ve agravado el probleny en

sectores de mucho sombreamiento, cone

VO vigor.

Los tratamientos de desbrote, amarra, y dog.
brote mds amarra ayudaron a disminuir {a jye;.
dencia del desgrane, pero no hubo diferayg;
signifieativas entre cllos (Cuadro 4).

CUADRO 3

EFECTO DEL ANILLADO SOBRE LA EVOLUCION DIARIA
DEL DESGRANE DE RACIMOS SOMETIDQS POR & DIAS

A TEMPERATURA AMBIENTE, DESPUES DE ESTAR 30 DIAS

EN FRIGORIFICO (ENSAYO 2)

Effect of girdling on the daily berry drop of clusters at room
temperature for eight duys after 3G days in cold storage
{Experiment 2)

3 heidity (g V.AL00 ml)

POsitiyy
Cacidn -
on de |y,

e gy |
ndican‘

6N ngyy.

Xeesi.

8
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CUADROQO 4
EFECTC DEL MANIPULEO DEL FOLLAJE SOBRE EL DESGRANE

EN VIDES CV. SULTANINA (ENSAYQO 3}
Effect of canopy management on berry drop of Thompson Seedless
grapevines {Fxperiment 3)
T ]
 pyrdmetros Amarra Desbrote Amarra y deshrote Testigo
1" pymcters Shoot Shoot Shoot positioning Control
o positionimg thinning and thinning
1 RFF . 99.8 133.4 112.7 20.5
"I p moles mrs N
FppER (L mol/m T s )
; ' pesgrane (%) 6.22h' 6.00b 6.77b 13.55a
"~ gerty drop (%)
Récimos por planta 22a 23 2Ta Zla
Cluster per vinc
“Peso racimos (kg) I.1la F.16a I.0R%a F.OBa
1. tluster weight (kg)
1 peso bayas (g) 6.8 a 6.2 ab 6.8 b 6.4 ab
1:gemry weight ()
"1 yolumen bayas (mi) 5.70b 5.08b 6.0Ma 5.68ab
1 gorry volume (ml)
.S-,_S._
1 CBrix) 16,6 a 16.5 a 16.8 16,2 a
EREE
4 Brix)
1 Acidez (g AT.Z100 ml) 0.,50a 1.54a (1 54a 0,5du

Fecha
Evaluacién Plantas anilladas Plantas sin anillar Promedio
abril Girdied vines Mot girdled vines Average :
Fvaluation Peso Desgrane Peso Desgrane Peso Dcsgﬁmc L
date, april racimos (g) (%) racimeos (g) (%} racimos (g) VI
Cluster Berry Cluster Berry Cluster -Beny.
weight {(g) drop (%) weight () drop (%) weight (g)  drop (%)
22 821,7 ¢ 708,5 0 765,1 0,00 ¢'
23 812,6 0,79 701,3 1,02 756,9 091 f
24 803,3 t.68 691,06 2,10 747.5 1,891
25 800,3 2,32 6R9.7 4,49 745,0 dle
26 790,0 3,58 682.3 6,65 7362 s1rd §
27 785.4 4,84 679.6 8.67 732.5 6.15.be "
28 780,1 5,55 6745 10,05 727.3 7803
29 772,1 6,20 6684 11,55 720,2 8.878-
Promedio 3,12A 5,576
Average __F-P-—*

Letras mayisculas corresponden ul tratamiento de anillado, y letras mindsculas a ka fecha de evaluacién,
Mean separation hetween treatment by Duncan's aultiple ranpe st (0.05),
Girdlingmeans arc indicated by capital letters and evaluation date by small letters,

Estos resultados indican que el mejoramien-
bdel microclima luminoso, ya sea mediante la

. Jtiminacién de brotes, la amarra de ellos © una

'. dmbinaciéon de ambos, podria inducir una
iliidn mds firme entre pedicelo y bayas.

¥ Estos resultados ademds confirman los obte-
fidos en ensayos realizados por Pérez y Gaete

10987) que asocian el desgrane a niveles de

Jombreamiento altos.

I esta investigacion la produccién por

: Plﬁqla, el nimero y el peso de los racimos, el

limen y peso de las bayas y el nivel de

E .’_ﬂ.ﬁdos solubles y acidez fue equivalente para
] dos: los tratamientos (Cuadro 4). No hubo
¥ :::tlpoco diferencias significativas entre los
. T T . w damientos y el testigo en relacion al peso y
Valores seguidos de jgual letra no difieren significativamente (P = (,05) segin b prueba de comparacicn mdltiple de Lrunean ‘.D]ul'ﬂBn de bayas, P

1. Enconsecuencia, el mayor desgrane del tes-
; _"30-110 fue consecuencia de un mayor peso de

) -::_':‘l\"alpre:; seguidos de igual letra no dilieren significativamente (2 = 0,05) sepin la prucba de comparacicn miltiple de Doscan.
. Mean separation botween treatmenis by Duncan’'s multiple vange test ((0.05),

los racimos y bayas, tamario de las bayas o de
un mayor nivel de sélidos sotubles.

Efecto de la fecha de desbrote

La prictica de eliminacion de bsotes fue
1gualmente efectiva en disminuir la caida seca
de bayas en las diferentes fechas evaluadas,
entre cuaja y envero (Cuadro 3).

Esto indicaria que la predisposicion al des-
grane no estarfa definida en una etapa muy
temprana del desarrotle del ractno.

La eliminacidn de brotes en este ensayo un
mes y medio aproximadamente antes de [a co-
secha fue tan efectiva como la operacion reali-
zada con mayor anticipacién,

La produccién y el nitmero de racimos por
planta, ef peso de racimos y bayas, el volumen
de bayas y eif nivel de sélidos solubles fue
similar en todos los tratamientos (Cuadro 5}
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CUADRO 5
A FECHA DE DESBROTE SOBRE EL DESGRANE

EFLECTO DE L

Vol 16. Ne _. g

DE VIDES DEL CV. SULTANINA (ENSAYQ 4)*
Lffect of shoot thinning date on berrv drop of
Thompson Seedless grapevines (Experiment 4)%

Fecha de desbrote T
Pardametros Shoot thinnmg date Testi
Parameters 311 23711 2712 13/1 C&miﬁ
143 1423 12:27 /i3 '
Desgrane (%) 7.66b! 7.88b B.11b 6.33b 15,11a
Berry drop (%)
Produccidn 20,08 24.00 21.00 21.00 16,91
(kgfplanta)
Crop weight
fkgivine)
Namero racimos 20a 24y 21a 21a 193
por planta
Clusters
per vine

"Walores seguidos de igual letra no dificren significaivanente (I’

Duncan.

0,050 seguin la pracha de comparacian midliiple de

Mean separstion between treatments by Duncan’s muitiple range test (.05},
“Diferencias en peso de rackmos. peso y volunen de bayas, sdlidos solubles (*Brix) y acidez (¢ A T100 ml} no

sigmificativas.

Differences in cluster weight, herry weight, berry volume, "Hrix, and acidity aot sipnificant.

Efecto del peso de cosecha (carga)

Los resultados de los distintos niveles de
carga, sobre cl desgrane, se presentan cn el
Cuadro 6.

En €l se aprecia que no hubo diferencias en
el porcentaje de desgrane ai variar el nimero de
racimos por planta. Esto hace suponer que los
niveles de carga del parronal no influirfan so-
bre la abeision de las bayas, a diferencia de lo
sefiatado por Chauhan y Singh (1982), quie-
nes obtuvicron una disminucidn significativa
de la caida dc bayas en tratamientos de 40
racimos/planta en comparacion a 60 racimos/
planta.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado
por Saroosht (1977), quien tampoco encontrd
diferencias en el desgrane, al variar los niveles
de carga.

En el Cuadro 6 también se observa que no
cxistieron diferencias en peso ni volumen de
bayas entre los tratamientos. Se aprecia si, en
algunos casos, una diferencia entre las bayas
no desprendidas y las desgranadas, siendo dc

menor tamano las bayas desgranadas. Estose i

contrapornte con la creencia de que las bayas de

mayor tamano tendrian un mayor potencial de
1978). El hecho de que

en estos casos las bayas desgranadas seandeui -
st embargo, una- -

_ : S 0, Jinguno de los tratamicntos. Esto indicaria que
consecuencia de [a formacidn de una zona-de

desgrane (Jensen ef al.
menor tamano pucde ser,

abcisidn entre las bayas y cl pedicelo.

En cuanto a los sélidos solubles (SS), ypH:
no se encontraron diferencias claras entre los -

tratamientos, ni cntre bayas desgranadas y las
no desprendidas. Tampoco se aprecia una len-
dencia clara en la relacién $S/Ac entre Jos

tratamientos. Esto indica que fas plantas del-.
cnsayo cstaban en los difcrentes tratamientos,

en o por sobre su potencial productivo o caps

cidad como lo sciiata Winkler ef af. (1980).

Efecto de la relacion nitmero
de brotes por racimo

En el Cuadro 7 se prescntan [o0s resultddos
del efecto del nimero de brotes dejados por-
racimo sobre el desgrane. En €l no se observal -

EACTTORLES PREDISPONENTES DEL DESGRANE 13 UV A %5

CUADRO 6
EFECTO DEL NUMERO DE RACIMOS/PLANTA SOBRE EL PDESGRANE
EN VIDES DEL CVY. SULTANINA (ENSAYO 5}
Effect of the number of clusters per vine on berry
drop of Thompson Seedless grapevines (Experiment 5}

—

‘(g T.A/100 ml)

Parimictros Racimos/planta
Parameters Clustersfvine
40 70 100 130
Desgrane {9%) 14,04 a 11,61 a 1070 4 11,60 &
" Berry drop (%)
Peso baya (g) D' 4.60 Aa* 4,73 Aa 4,64 A 4,77 Aa
- Berry weight () M 5,18 Ba 5.02 Aa 4,77 Aa d.6d Au
Volumen baya (mk) ) 378 Aa 3.22 Aa 4,43 Aa 4,40 An
A7 Perry volume (ml} M 4.60 Ba 4,43 Ba 4,03 Aa 380 Ba
88 D 19,55 Aa 18,45 Aa 19.68 Aa 1873 Aa
4 ("Brix) M 19.65 An 18,50 Aa 18,20 A 18,78 Aa
_(*Brix)
Acidez (g A T/100 mi) 0.60 Aa 0,60 Aa 0,55 Aa (3,58 Aa
fg AT.7100 mi) M (.61 Aa (1,58 Aa 0,60} Aa (3,58 Aa
“Acidity

D+ Bayas despranadas (detached berriest),
"M = Bayas adheridas al racimo (attached berries),

horizontal .

CT-Student For vertical columns.

lferencias en el porcentaje de desgrane para

ddesbrote disminuye cl desgrane por un mejo-

] tiniento del microciima fumineso ¥ DO por un
'tamblo en la relacion brotes/planta o brotes/

neste ensaye, realizado en un parronal con
Ies vigorosas, la calidad de la uva fue similar
wtodos ios tratamicntos (Cuadro 7). Tanto el

180, como el volumen de las bayas, ef nivel de
¥lidos solubles, acidez, pH vy la relacién s6li-
g dﬂssolublcshiudcx fue sum!d; en los tres trata-
{Mentos, tanto para bayas desgranadas como
e bayds adheridas al pedicelo. Esto indica

i en ellos hubo una adecuada superficie fo-
it por gramo de fruta.

fﬁﬂ‘o de la madurez de cosecha

LOS resultados de los diferentes estados de

Y etras iguales indican ausencia de diferencias siuficativas segin Duncan (P =
~T-Student para diferencia de medias en forma vertical.
" Letra mayiscula indica comparacion de medias cn sentido vertical  Jetia mindscula indica comparacion en sentido

0,05} en sentido hovizontal y

Mean separation belween treatiment by Duncan’s multipte range test (0.05), for across row comparisons and

"Capital letiers are for vertical cohunms, small letiers arc [or sCioss row companisons.

madurez de cosccha (15, 18 y 21°Brix), sobre
el desgranc, sc¢ presentan cn ¢l Cuadro 8.

Sc puede observar que existe un aumento del
desgrane a medida que se retrasa ta época de
cosecha. Con la época de cosecha mas tardfa y
la mayor madurez {217Brix} se obtuvo ¢l mas
alto porcentaje de desgrane; por el contrario,
con la época mis temprana y menor madurez
(15°Brix), el menor.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado
por varios autores {Jenscn ef af., 1978; Lavec,
1959, Nelson, §979) quienes coinciden cn se-
falar, que a medida que avanza la inadurez de
la fruta, aumenta el porcentaje de desgrane.

Septin Wagener (1985}, esto sc deberia al
avance en la senescencia, desencadenado por
un mensaje hormonal controlado por el etifeno,
lo cual debilitarfa la zona de unidn entre bayay
pedicelo.
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CUADRO 7
EFLCTO DEL NUMERO DE BROTES POR RACIMO,
SOBRE EL DLESGRANIL EN VIDLES DEL
CV. SULTANINA (ENSAYO 0)

Effect of shoot per cluster ratio on berry drop

Val, 16 - e

of Thompson Seedless grapevines (Experiment 6)

Pardmetros Brotes/Racimo
Parameters Shoots/ciuster

1 2 3
Desgrane (%) 14,87 a 14,43 a4 16,86 a4
Berry drop (%)
Peso haya {g) D! 4,56 Aa’ 4,35 Aa 4,58 Au
Berry weight (p) %] 4 84 Aa 4,73 Aa 5.08 Ba
Yolumen/baya {mi) D 4,07 Aa 3.63 Aa 4.27 Aa
Berry volume (ml) M 4,306 Aab 4,01 An 4,70 Bh
5.5, i) 19,700 Aa 20,08 Aa 19,25 An
(“Brix) Y| 20021 Aa 19.73 Aab 19.43 Ab
5.5,
{“Brix}
Acidez (g AT |3 (.57 Aa (L55 Aa 0.56 Aa
Acidity (g AT M 0.55 Aa .56 Aa

0,56 Aa

"D = Bayas desgranadas (detrched berries).
M - Muestra de bayas adheridas al racime (atiached berries).

Letras iguales indican ausencia de difercncias signilicativas sepidn Duncan (P = 0,05) en
sentida horizontal y T-Student para diferencia de inedias en forma vertical
“Letea muynscula indica comparacién de medias ca sentido vertical, leira mindscuta indica

comparacion ¢n sentido horizontal.

Mean separation between treaiments by Duncan’s multipie range test (0,055 Tor across row

comparisons and T-Studeat Tor vertical colimns.

Capital letiers are for vertical colummns, smail letiers arc for across row comparisons,

Sc puede apreciar también que no existieron
diferencias significativas en peso y volumen de
bayas entre las diferentes épocas de cosecha, ni
entre las bayas desgranadas y las adheridas al
racimo para cada tratamiento. Respecto a tos
solidos solubles (°Brix) hubo diferencias entre
bayas desgranadas y bayas adheridas al raci-
mo. En fos tres tratamientos fue mayor el con-
tenido de sélidos solubles en las bayus desgra-
nadas. Esto se explicaria por la deshidratacion
de éstas al cstar separadas del pedicelo.

En cuante a la acidez, se observa una dismi-
nucién a medida que avanza la época de cose-
cha, no encontrandose diferencias entre las
bayas desgranadas y las adheridas al racimo.

CONCLUSIONES

De las medidas de manejo evaluadas en csta
Investigacion para disminuir ¢l desgrane o cai-

da seca de bayas en postcosccha en el ev.

Sultanina (Thompson Seedless)., aparecen co-
mo relevantes: el manipuleo del follaje para

cvitar el excesivo sombreamicnto, la épocadé .
cosecha y el anillado, Estas medidas de ma-

nejo, sin embargo, no son capaces por si solas .

de reducir ¢ desorden en su totalidad.

forma mas clara el desorden.

De los ofros factores analizados, presumt:
blemente predisponentes al desgrane, como la
aplicacion de giberélico a fines de floracion, el:

retraso de Ja segunda aplicacion de giberélico.

para clongar las bayas, la reguiacion del pes®
brotes por racimo, no fueron cfectivos en dis::
minuirlo. '

FACTORES PREDISPONENTES DEL DESGRANE DE UVA #7

CUADRO 8
EFECTO DE LA EPOCA DE COSECHA SOBRE EL
DESGRANE LN VIDES DEL TV,
SULTANINA (ENSAYO 7)
Effect of harvest date on berry drop of Thompson
Seedless grapevines (Experiment 7)

Epoca de cosecha (M3rix)

Pardmetros Harvest date {("Brix)
Parameters

i5 18 21
Desgrane (4%) Jtd a 13,13 b 15,55 ¢
Berry drop (%)
Peso baya (g) D! 343 Ad’ 412 Aa 3.63 A
Berry weipght (g) M 3.75 Aa 4,55 Ba 348 Aa
Volumen baya (ml) D 3015 Aa 395 Aa 3,42 Aa
Berry volume (m]) M 359 Aa 4,12 Aa 308 Aa
5.5. (“Brix) D 15.71 Aa 18,06 Ab 20,82 Ac
5.8 (“Brix) i 14,80 Ba 17,30 Ab 20,66 Ac
Acidez (g AT /100 mi) B 1.0 Aa 0,69 Ab (.57 Ac
Acidity (g AT./100 ml) M 1,19 Aa 0.69 Ab 0,58 Ac

'D = Bayas despranadas {detachied berries).

cidn ¢n sentido horizonial,

Nose observo unarelacidn entre el desgrane
los parimetros de caiidad de la uva.

- c;fh%Ui;h\N, V.5, and 1.8, Sincin, 1982, Effect of
De cllas, cl manipuleo del foltaje para dis-
minuir ef sombreamiento, es ¢l que aminoréen

-erop regulation on drop. ripening, yield and qua-
ity of Beauty Scedless prapevines, trained on
bower, Haryana Agric. Univ. J. Res. 12(1): 112-

: CHRIST()DOULU!J, A, R PooL and R, WEAVER.

966. Prebloom thinning of Thompson Secdless
grapes is feasible when followed by bloom
"P'r.aying with gibbercllin. Califorma Agricultu-
L 20(11): 8-14).

o . de CHUNI)'AW,f\'!‘, B.§.. P.C. Jinpar and AP, Kiera.
de cosecha {carga) y la relacidn ndmero-&

1271979, Eftect of girdling on bud. flower and berry

4 “drop in grapes (Vitis vinifera 1.}, MHaryana

| Agric. Univ. J. Res. 9(4): 332-336.

M = Muestiny de bayss adheridas al racimo (attached berries).

Lctras iguales indican ausencia de diferencia significativas seatn Duncan (P = 0.05) en sentido
horizental y T-Swident para diferencia de medias e forma ventical.

2| etra mayiseula indica comparacidn de medias en sentido vertical, letra mindseula ncica compara-

- Mean separation between ircatment by Buncan’s multiple range test{0.05) for across row comparisons
S and T-Stdent for vertical columns.
: ' Capital fetters are for verbical columns, small fetters are Tor scioss Tow comparnisons.

Estos resultados no apoyan la idea que el
desgrane potencial estarfa determinado desde
muy temprano en la temporada.
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CEECTO DE N Y SOMBREAMIENTO SOBRE FERTILIDAD DI YEMAS EN VID "y

EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA
Y EL SOMBREAMIENTO SOBRE LA FRUCTIFICACION Y

{{ECROSIS DE YEMAS EN EL CV. SULTANINA (THOMPSON SEEDLESS)'

- and 14% of full sunlight).

Cdistinctive.

. soil,

e percentaje and bud fruitfulness.

INTRODUCCION

4~ La produccién de uva de un parronal se

{inicia con fa formaci6n de los primordios flora-

" 3hven las yemas fructiferas en la primavera del

‘Ju6-anterior a la cosecha. Esta cosecha esta
{®ierminada potencialmente por el nimero de
"t ¥emas por planta o por unidad de superficic

1 hectdrea) que logren fructificar. Este proceso

- Jtfmetificacion ha sido descrito en detalle por

{Yinivisan y Mutlins (1981), al igual que los

{ictores que la regulan. Dentro de los factores

{We‘afectan la formacién de {a yena floral se

| Mnciona la fuz (May y Antcliff, 1963; Buttro-

1 Investigacion financiada por EONDECYT.
1 P"biicacién aprohada por ¢l Comité Lditor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica con e N 47189, Fecha de

:_ E?méni 9 de junio de 1984,

EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ANID SHADING
ON BUI> FRUITFULNESS AND NECROSIS OF
THOMPSON SEEDLESS GRAPEVINES

JORGE PEREZ. HARVLY Y MAXIMILIANG VALDIES LAURSEN
Drepartamento de Viuticultuea y Enologia
Fucultad de Agronomia
Poatificia Universidad Catélica de Chile
Casilla 6177, Santiapo

SUMMARY
Shading and nitrogen (N) fertilization effect on bud necrosis and fruitfulness
- were evaluated in a field trial of Thompson Seedless grapevines with three levels of
N fertilization (30, 100 and 200 kg Niha) and four levels of shading (100, 52, 25
Shading effect on both bud necrosis and bud fertility was significant and

: Neo influence was measured from N fertifization on bud necrosis and bud
.. fruitfulness eventhough petiole N-NO; and N-NH, indicated N-uptake from the

Shoot vigor (diameter and lenght) did not correlate significantly with blind bud

se, [974a), la temperuatura (Buttrose, 1974a),
el estrés hidrico (Buttrose, 1974}, la acumula-
cion de carbolidratos (Winkler er af ., 1974
Butirose, [974a), [a nutricién mineral, {Chun-
dawat et ¢f., 1977, Srinivisan y Mullins, 1981}
y los reguladores de crecimiento (Srinivisan y
Mullins, 19813.

Uno de los problemas que mds limita la
produccidn de muchos parronales de vides para
uva de mesa cs, sinembargo, ta Hamada muer-
te de yemas, necrosis de yemas o yemas ciegas
que provocan la brotacidn andmala o falla de
brotacidn (Chouhan, {977; Lavee et af., 1981;
Pérez, 1984),



90 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Este problema, que es particularmente serio
en la variedad Sultanina (Thompson Seediess)
(Dabas et al., 1980; Pérez, 1984), ha sido
descrito en Israel en la variedad Queen of the
Vineyards (Lavee eraf., 1981), en Japdnen la
variedad Kyoho (Naito ¢t af., 1986) y en Chile
en varios cultivares {Pérez, 1987),

La muerte ¢ necrosis de yema ocurre en
primavera y verano en que se forman las yemas
(Lavee et al., 1981; Pérez. 1984). Diversos
factores se han indicado como responsables de
este desorden: accidentes climdticos (Winkler
et al., 1974}, dosis altas de giberélico (Ziv et
al., 1981), vigorexcesivo {Lavee etaf., 1981),
y dosis altas de fertilizacion nitrogenada (Bin-
dra y Chouhan, [976).

Hopping (1977) observé gue el sombre-
miento en el cv. Palomino reducia el tamano de
las yemas, el porcentaje de brotacion y la pro-
duccién.

Herrera (1986}, Pérez y Kliewer (1989} han
prescntado cvidencias acerca del efecto del
sombreamiento en aumentar la muerte de ye-
mas, y disminuir la fructificacién en el cv.
Sultanina.

La necrosis ocurre cominmente en ycinas
de brotes de follajes de vides densas con vigor
excesivo v en sistemnas de eonduccion como el
parrdn espafiol, que concentran este follaje en
una zona restringida que no perntite una buena
penetracion y distribucion de luz. solar. En tales
vides hay una mala brotacién y una baja pro-
duetividad (Pérez, 1984).

En follajes densos, la relacién de flujo de
fotones fotosintéticos (RFFF) puede bajar a
menos de 10 g moles m™2s! y 1a relacién rojo,
rojo lejano {R/RL) (66(K730 nm) a menos de
0,1 (Smart ¢ al., 1988},

En observaciones y ensayos controlados de
vigor de brotes y cargadores en Chile, sc ha
comprobado que la necrosis de yemas aumenta
en aquellos de mayor didmetro y mayor longi-
tud (Vial, [988).

Estos resultados concuerdan con los de La-
vee et af. (1981), quienes en su estudio realiza-
de en Israel con la variedad Queen of the Vi-
neyards observaron que la necrosis de la yema
central ocurria s6lo en los vinedos vigorosos,
en mayor intensidad cn los brotes de mayor
didmetro ( > 10 mm) en las yemas basales.
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En una investigacion reatizada ¢ .
(Naito et al., 1986), se encontré que el (e
10 de la yema central llegaba a alrededgp ¢
80% en yemas de brotes vigorosos de
dad Kyoho, y por el contrario, esto er
un 20% cn los débiles {r = 0,77),

Naito et al. (1986) y Lavee ¢ o} (i98].] i

sugieren que el alto nivel de gibereiing e
na en los brotes vigorosos son la caug
malformacion de tas yemas. La aplicacigp ¢
SADH antes de plena floracion ha probady seﬁ
cfectivacn controlarel vigoryla NCCTOsIS {Nyi.
to ef al., 1986). I

Estos autores, sin embarge, no hacen I]lel.l-
cién a las caracteristicas microclimdticas gy
medio ambiente en que se encontraban log bro-
tes y yemas evaluadas en sus ensayos,”

Sanghaviy Nitjar (1978), Bindray Chiouhaj
(1976) y Chundawat et al. {1977), postula
que una sobrefertilizacion con N da como re.
sultado una mayor mortalidad de yeinas, Up;

hidrico, en cambio, reducirfan Ia necrosis,

Estos resultados plantean la posibilidad de

una interaccion entre la fertilizacién nitrogena.
day el sombreamicnto, con respecto ala muer-

te de yemas. Una acumulacidn de N no redugi-

do por una alta fertilizacién nitrogenads y um

bajua reduccién por niveles de luz limitanies -
{Pérez y Kliewer, 1982) podrian, tedricamen- -

te, inducir el problema. -

Con el fin de evaluar el posible efecto diree- '
to de la fertilizacidn nitrogenada, del sombrea-
miento y del vigor y su posible interaccion, s

establecio un ensaye de campo con dosis dife-

renciales de Ny difercntes intensidades d¢

sombreamiento artificial. :

En este experimento se midid el contenide

de N no reducido, fa actividad de enzima nitr:
to reductasa {NR), cl vigor de los cargadores.

la incidencia de necrosis y la fertilidad delis

yemas.

Yapiiy.
teryg.

de yy .
ade s, -

ndige. -
ade |y

{pﬂﬁaCién' Al momento del raleo se dejé 45
;:Ill]OSpor planta.

{7odas Jas parras presentaban, tanto al inicio
{ & al término del ensayo, un estado nutri-
{0l y sanitario adecuado.

' - vides empleadas en el ensayo habian
9me 12 tempotada anterior un promedio de
;cfosis de un 42%. La fertilizacidn se realizo
£ s mes de agosto de 1986 con salitre potasico
iy6% N), en tres dosis: baja de 50, media de
iy alta de 2(]_0 kg Nrha. Posterlormenle? en
Ly € seleccionaron 9 plantas de cada nivel

. sertilizacion de similar vigor. Cada planta se

J4idi6 en cuatro cuadrantes, cada cuadrante se
qbub con una, dos y tres mallas de polietileno
- ygroranurado que permitia el paso de 52, 25 y
ik de luz solar, respectivamente. Se dejo un
- igidrante como testigo sin sombreamiento.
Jidos tratamientos s impusieron desde princi-

- i de cnero hasta fines de mayo (90 dias).

\ nayor mot - 1. muestreo para el andlisis de N-NO; y
reducida fertilizacién junte a un bajo aporie .- 3,

tNHyen los peciolos y para la nitrato reducta-
4{NR) se realizé a fines de febrero.

on este proposito, se recelectaron 80 hojas
feada unidad experimental.
#~EI N-NO+ fue determinado segin el método
1&Carlson (1986) con un analizador de amonio
- T¥escan; modelo 360 y ¢l N-NH, de acuerdo al
Carlson (1978), con el mismo instrumento.
aactividad de la enzima nitrato reductasa
38R} se evalud de acuerdo al método desarro-
1o por Pérez y Kliewer {1982).
Lanecrosis y fertilidad de las yemas se eva-
1%en muestras recolectadas cn junio de 1987,
-fadiante la observacion de eilas bajo una lupa
. J#diseccion {x 30). Se tomaron 3 sarmientos
{20 yemas por cada cuadrante (unidad expe-
{imental),
1 Después de la brotacién de la vid, en octu-
%, se conto en terreno mediante observacion
Bl el ptimero de yemmas brotadas con raci-
{™s.en Jos primeros 10 nudos de cada car-

udor, -

MATERIALES Y METODOS

Esla investigacion se realizd en un parrondl

espafiol, det cv. Sultanina (Thompson Seed
less) de 8 afios de edad plantado a 4 X 40"
ubicado en fa localidad de Codegua, VIR [iy

" . . p a
gion. El manejo general se hizo de acuer(:iﬂ.fe
las practicas usuales de un parronal de ¥,

: LUS porcentajes de necrosis y fertilidad ob-
t8nidos mediante [a observacion de yemas di-
_-‘??ia_das'y la brotacién y fructificacion en terre-
’ r%_;ﬂ!ef’qn equivalentes. Los resultados de la
._;!f‘-‘___r()_ms_sc presentan aqui de acuerdo a los
1298 obtenidos mediante la discccidn de ye-
128 ¥ la observacion visual y la fertilidad,

T . .
g'j“ Io observado en terreno en primavera.

EFECTO DE N Y SOMBREAMIENTO SOHRE FERTILIDAD DE YEMAS EN VID ul

El didmetro de los brotes, como indicador de
vigor, se midid a base del promedic entre el
didmetro mayor y menor del tercer entrenudo y
Ia longitud desde la primera yema hasta la
vigésima, inclusive.

En este ensayo se utilizé un disefo experi-
mental de bloques completos al azar, La uni-
dad experimental fue un cuadrante de cada
parra y las repeticiones fueron 9.

En aquellas oportunidades donde la prucha
de F obtenida mediante el andlisis de varianza
fue estadisticamente significativa (alpha =
0,05}, se empleé el Test de Rangos Miiltiples
de Duncan, para rechazar la hipdtesis de igual-
dad de medias. Ademds, para reconocer posi-
bles interacciones entre los tactores medidos,
se utilizé el Test de Coeficientes de Correla-
cion de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efectos medios del sombreamiento
Contenide de N no reducido

Al aumentar el nivel de sombrecamiento en
forma artificial y localizada con mallas negras,
se incrementd el contenide de nitrato en los
peciolos de las hojas del cultivar Sultanina, en
relacion al testigo (Cuadro 1).

Estos resultados concuerdan con los de Pé-
rez'y Kliewer (1982} y Pizarro (1984), quicnes
también lograron aumentar el nivel de N-NO;
en los peciclos mediante €l sombreamiento ar-
tificial localizado. Los primeros han demostra-
do que este aumente en la concentracion de
N-NQO; se deberia a una disminucién de la
actividad de la enzima que reduce el NO,, la
nitrato reductasa.

En estc ensayo no se observé una interac-
cidn significativa entre la fertilizacion nitroge-
nada y el nivel de sombreamiento con respecto
al N-NO; y N-NH,, por lo cual se analizaron
por separado estos pardmetros.

En el Cuadro { sc puede observar también
que se produjo un aumento del N-NHy con los
diferentes niveles de sombreamiento, al igual
que lo medido por Smart ¢t af. (1988). Estos
autores observaron que ¢l sombreamicnto en el
cv. Cabernect Sauvignon aumenta la concentra-
cion de N-NH, en el jugo de las bayas, en las
hojas y en los pedinculos de ios racimos.
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CUADRO I
EFECTOS MEDIGS DEL SOMBREAMIENTO SOBRE LL CONTENIDG DI N

Yl i6 . M |:-2' |¢j§'
+ iy,

NO REDUCIDO, LA ACTIVIDAD DE LA NR, EL VIGOR DI )
LOS CARGADORIES, [LA NECROSIS DE Yi‘;MAS, LA BROTACION
Y LA FRUCTIFICACION

Mean shading effect on non reduced N, NR activity,
cane vigor, but necrosts, but burst and fruitfulness

Parimetros Sombreamicnto
arimetros S
Parameters Shading

{) | 2. 3
N-NCGL (ppd 3Tk 621h 8754 &18ab
N-NH, (ppm) 342¢ 498bc 514b T42a
NR (p moles NO»/gr p. fr. % hr) 18126 1O76h 0.631a 0.628a
NR {p moles NO»/gfr. wt, b
Lidmetro cargador {¢m) 115 a 1.12 a .12 a P a
Cane diameter (cm)
Largo cargador {cm) 23a 236a 227a 252a
Cane length (om)
It necirosts 582 a 608 ab 644 be 703 ¢
Y brotacidn 778 ¢ THL ¢ 60,0 b 508 .
% bud burst . .
% fructificacion 492 a4 440 a 34 b USH ¢

% bud fruitfulness

Separacion de medias, entre el tratamientos, encl sentido horizontal segin Duncan (p = 0,05).

Mean separation between treabments, across row, by Duncan’s (p = 0.05).

Sc¢ puede concluir, por lo tanto, que al au-
mentar el sombreamiento se produce un alza en
el contentdo de N no reducido en los peciolos
del cultivar Sultanina. Esto podria ocurrir, al
1gual que en e] caso del N-NO;, por una dismi-
nucidn de la actividad de las enzimas que in-
corporan el NH, en aminoédcidos (glutamina
sintetasa, glutamato sintasa y glutamato dehi-
drogenasa), por eiecto de falta de luz.

E!l hecho que estas enzimas estén localizadas
ent los cloropiastos o relacionadas con eflos
{Fischer y Kicin, 1988), puede ser un argu-
mento gue refuerce esta hipotesis.

Nitrato reductasa

Los resultados presentados (Cuadro 1),
muestran en cambio que al aumentar ¢l som-
breamiento se observa una disminucion signi-
ficativa en la actividad de la enzima NR. Esta
respuesta es conocida y corresponde a fo publi-
cado por Pérez y Kliewer (1982).

Recientemente, ha sido demostrado que,
tanto la canfidad como la calidad de la luz

cjercen un marcado efecto sobre el metabolis-’
mo del nitrégeno en las vides y en la actividud
de {a NR (Smart et af.. 1988).

Tampoco se enconted en este cnsayo g
interaccion entre las dosis de fertilizante y o
sombreamiento con respecto a la actividad &
esta cnzima. :

Vigor de los cargadores

B! didmetro y el targo de los cargadores o
se alterd con el sombreamiento. El hcchq.‘_l‘-’
que las mallas de polietileno negro fueron s

to vegetativo, explicarfa este resultado.

Necrosiy de yemas, brotacion
¥ fructificacion

El efecto del sombreamicnto adicional
mallas que no alteran en forina apreciable 9"0:
pardmetros microchimaticos (Pérez y K liewerl

1989) y que fue realizado tardiamente €% | .

% orpora

con, 1

da por un periodo de 90 dfas, sobre fa
sis de yemas, fue notorio.

q el Cuadro 1 se observa una tendencia
epida @ UNA Mayor necrosis con un mayor
‘ﬁlb_reamicnto.

'&:Es'te efecto aparece menos destacado que en

14ps ensayos {Herrera, 1986), debido al alto
o :dm:bfc'amicnt() naturai general de las plantas

 [gpleadas. _
% pstos resultados confirman los de Herrera

- jos6) y de Pérez y Kliewer (1989) que de-

Lgiestran una influencia notable del sombrea-
4o de yemas individuales, de sectores de
ias y de plantas enteras en fa necrosis y
ilidad de yemas.

La relacion del flujo e fotones fotosintéti-

} 'as(RFFF) bajo y dentro det dosel, en parrona-
iS vigorosos def cv. Sultanina (Thompson
- Hedless) como el empleado cn esta investiga-

fluctia entre 5y 100 . moles m2s'y
jrcide con una alta incidencia de necrosis

her y Kliewer, 1989).

"1 Blhecho de que el efeeto del sombreamiento
lgéste cnsayo se obtuvo en cargadores de
silar vigor (Cuadro 1), indica que el factor

~ Amitante fue la luminosidad.
- Elefecto del sombreamiento sobre la falia

Jkbrotacion (yemas ciegas) fuc también eva-
ido visualmente cn la primavera siguiente

Hadro 1).

{Los resuitados fueron coincidentes con los
#andlisis de yemas realizado en invierno, Al
que en éstos, se observé un aumento de
s ¥emas muertas con el sombreamiento.

* 4 Lafalla de brotacion observada fue porcen-
“{ulmente menor que la medida mediante fa
- ecion de yemas. Esta diferencia pudo de-

e [a brotacién de las yemas secundarias

~ifrlamuerte de ta yema principal. En la eva-

{lcioh realizada por diseccién, se consideré

taladas en el mes de cnero, cuando las piant - o la necrosis de lu yema central.

habian practicamente terminado su creciniel

&l sombreamiento adicional impuesto  las
; ;@_cs‘mdu;o una disminucién clara de fa fructi-
{wzeién (Cuadro 1), en concordancia con lo

* {#islado por otros autores {May, 1965; Buttro-

141974y,

{.ES'IOS_resultados apoyan la idea de que el
lor_cl_imzitico limitante para la fructificacion
{¥ebeanpo es la luminosidad (Srinivisan y

[PWlins, 1981). La temperatura, que ha de-

' ?'?.§lﬁ_fad0 ser un factor dominante cn ensayos
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controiados en cimaras de crecimiento, no pa-
rece ser relevante en terreno, ya que los reque-
rimientos de elfa (> 20°C) indicados por But-
trosc (1974} para fa variedad Sultanina, se
cumplen normalmente en las zonas producto-
ras de uva de mesa. May (1965) encontré que
la reduccitn de la fructificacion producida por
el sombreamniento de yemas individuales no
estuvo relactonada con la temperatura.

La posicidn nodal y el vigor de los cargado-
res, en este ensayo, al igual que en los de
Herrera {1986) vy cn los de Pérez y Kliewer
{1989) no influyd sobre la necrosis, fa brota-
cion y fa fructificacion (informacién no presen-
tada),

Efectos medios de la
fertilizacién nitrogenada

Contenido de N no reducido

Alaumentar la dosis de fertilizacién nitroge-
naday la cantidad de nitrégeno disponible en el
suelo, se produjo un incremento en el conteni-
do de nitrato en los peciolos de las hojas en fas
vides en este ensayo (Cuadro 2).

Estos resultados concuerdan eon los encon-
trados por Pérez y Kliewer (1982) y Pizarro
(1984), quienes obscrvaron que el nivel de
nitrato en pecfolos de hojas aumenta con la
fertilizacion nitrogenada.

La fertilizacién nitrogenada también au-
mentd la eoncentracidn de N-NH,4 en los pe-
clolos (Cuadro 2). El contenido de amonio mds
alto se logrd con la mayor dosis de nitrégeno.
No hubo, sin embargo, una diferencia estadis-
ticamente significativa entre los dos niveles
mds bajos de fertilizacion,

Nitrato reductasa

Como se observa en el Cuadro 2, la activi-
dad de la MR fue similar en ios ires tratamien-
tos con nitrégeno.

Vigor de los cargadores

Al aumentar la dosis de nitrdgeno se obtuvo
un incremento cn el didmetro de los cargadores
(Cuadro 2}. El nivel de fertilizacién més alto
fue claramente distinto al mas bajo.

Los datos presentados en ¢l Cuadro 2 indi-
can, sinembargo, que no existié en este ensayo
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CUADRO 2
EFECTOS MEDIOS DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE LL
CONTENIDCG DE N NO REDUCIDO, LA ACTIVIDAD DE LA NR,
EL VIGOR DE LOS CARGADORES, LA NECROSIS DE YEMAS,

LA BROTACION Y LA FRUCTIFICACION
Mean nitrogen fertilization ¢ffect on non reduced N, NR

qactivify, cane vigor, bud necrosis, bud burst and fruitfulness

Parametros Nl_trogcno
Parameters Nitrogen

l 2 3
N-NCy {ppml) 324a 571b 1.124¢
N-NH, {ppm) 378b 420b Tide
NR (p moles NOy/gr p. fr. X hr) 0.831a 00,9394 0,73%
NR (1 moles NCy/g fr. wt. hr.)
Didmetro cargador (cm) 1,09 a 1,12 ah i,L16 b
Cane diameter (cm)
Largo cargador (cm} 224a 242a 243a
Canc lenght (cm)
% necrosis 59,9 a 65,8 b 595 b
% brotacion 16,5 a 136 b 18,45 &
% bud burst
% fructificacion 316 b 436 a 297 b

% bud fruitfulness

Separacion de medias, entre tratamicntos, en el sentido hotizontal segin Duncan (p = 0,05).
Mcan separation between treatments, across row, by Duncan's (p = (L.05).

una influencia significativa de la fertilizacion
nitrogenada sobre la longitud de los carpa-
dores.

Necrasis de yemas, brotacion
¥ fructificacian

Las vides empleadas en este ensayo presen-
taron un nivel extremadamente alto de necrosis
(Cuadro 2) y correspondi6 a las caracteristicas
del parronal elegido con una faila de brotacmn
histérica elevada.

Alrealizar el andlisis estadistico no se detec-
t6 una interaccidn entre la fertilizacion nitroge-
naday el sombreamiento en relaeidn a la necro-
sis. Los datos de estas variables, en consecuen-
cia, se analizaron por separado.

El poreentaje de muerte de yemas mds bajo
se observd en el tratamiento con la dosis menor
de N (50 kg N/ha) y con una concentracién de
N-NO; y NH, en los peciolos y un didmetro de
los cargadores menor. Los otros dos tratamien-
tos (con 100 y 200 kg Nrha) tuvieron un por-
centaje de neerosis mds alto pero no fueron

estadisticamente distintos entre si, a pesar de

tener un contenido de N-NO; y N-NHyenlos.

peciolos diferentes.

Estos resultados no concuerdan con lo p_ubii-
cado por algunos autores (Bindra y Chouhan,

1976, Sanghavi y Bindra, 1976; Chundawat ef

al., 1977, Sanghavi y Nitjar, 1978), que sefia

!an un efecto directo de la fertilizacion nitroge-

nada sobre la mortalidad de yemas.
Elios, en cambio, indican que la influencit

recta al promover un mayor ereciniento vege

tativo y una densidad de follaje que limita s

penetracion de fa luz.

correlacion, en el presente ensayo, de la necre

sis con los niveles de N-NO; y N-NH..en los j:'la-
peciolos de hojas, indicadores del nivel nutrl

I-2, 1951,

1,'[mnpoco una correlacién entre la fertilidad
JJas yermas ¥ el nivel de N-NO; y N-NH, (N
rgdl,lCldO) en los peciolos.
snmvman y Mullins (1981) sefialan que pa-

a j Jlafgrl'['IdCIOIl del primordio de inflorescencia

reqmere de un adecuado abastecimiento de
'\ peto el tamafo del primordio de inflores-

'?.;ncla se ve muy poco influenciado por la
i
- quricion nitr Oj:,f.‘:nadd S¢lo se ha observado un

jremento del nimero de primordios florales

B anlaaplicacién de N en casos que el nivel de

!mlClal de Ia planta haya sido muy bajo (Bald-

'y
i, 1966}

e ha indicado también que, bajo circuns-

ancias especiales, la aplicacién de N puede

Tagucir la fructificacion. En una prospeccion

! [gahzada en 30 vinedos tropicales en la India se
© - iservd un alto fndice de correlacién negativa
A=~ 0,94), entre la concentracién de N en
" ispeciolos y la fertilidad de yemas (Srinivisan
- 1sMullins,
. imbargo, no se seflalan las caracteristicas mi-
- Jmclimdticas de estos parronales. Es posible,
o par lo tarto, que la influencia de altos niveles
" jieNen el suelo y en los peciolos se ejerza a
AJiwvés de la produccién de un exceso de vigor
1klos brotes, una mayor densidad de foliaje y

1981}. En estas evaluaciones, sin

timayor sombreamiento de las yemas por las

Hhajas.

~Pizarro (1984) en un ensayo con cuatro nive-

ki ge fertilizacidn nitrogenada (0, 50, 100 y
‘180w N/ha) y dos niveles de sombrezmiento
> ub_sprvo sélo un efecto significativo en relacion
{isombreamiento. Informacién més reciente
-{aensayos de fertilizacién nitrogenada de lar-

#plazo indica que ella no afecta la brotacién y

{hifrictificacion (Pérez, informacion no publi-
1iada),

de la fertilizacion nitrogenada puede ser indi- § ‘Estos resultados no concuerdan con los de
; s'mghaw y Nitjar (1978) quienes, eon niveles
{Uttientes de N, obtuvieron un rendimiento

_mer_lpr de! cv. Himrod.
Es necesario, ademds, destacar la falta dB

“-Los resultados obtenidos aqui apoyarfan la
Otesis planteada por Pizarro (1984), de que
l_ducmon y diferenciacion de las yemas se

cional nitrogenado de las vides (Pérez y Kllﬁ' O

wer, 1982),
E! porcentaje de yemas féstiles, med1d0 des-

pués de la brotaeidn, no disminuyé eon la fert: T
lizacién nitrogenada (Cuadro 2). No se Obser-
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realiza a basc de los compuestos, nitrogenados
de reserva de la planta y no los de la fertitiza-
cioén, a pesar de la alta absorcién de N obser-
vada.

Andlisis de correlacion entre
{os pardmetros medidos

Con el fin de definir el posible cfecto del
vigor sobre la necrosis y la fertilidad de las
yemas se realizd, con los resultados de este
ensayo, un anilisis de correlacion entre ellos
en los tratamientos de sombreamiento (Cuadro
3) y de dosis de nitrégeno (Cuadro 4).

Los resultados de este anahisis tuestran, en
general, un bajo indice de correlacidn entre el
didmetro y el largo de los cargadores y la ne-
crosis y fertilidad de yemias; insuficiente esta-
disticamente para suponer la existencia de un
etecto nitido y notorio.

Estos resultados sugieren que el efecto dei
vigor sobre la viabilidad y fertilidad de las
yemas encontrado en otras invesligaciones
(Lavce ef al., 1981; Naito et af., 1986) ¢s un
efecto indivecto.

Las observaciones de Lavee et ¢f. (1981) en
Israel con la variedad Queen of the Vineyards y
de Naito er al. (1986) cn Japdn en el cv.
Kyoho, que senalan una influencia marcada
del vigor de los brotes sobre la necrosis, desa-
fortunadamente, no fueron acompanados de
una medicion del microctima luminoso de las
vides en ensayo.

En un andlisis de correlacién realizado, en
un gran nimero de muesiras de parronales de la
zona central de Chile se obtuvo un bajo indice
de correlacion (0,26) entre la necrosis y cl
largo de entrenudos (Pérez, J., dalos no publi-
cados).

Es posibie, en consecuencia, gque la mala
brotacién y fructificacion en parronales con
brotes vigorosos, ubtcados en suelos fértiles y
profundos con abundante ricgo y fertilizacién
nitrogenada, sc deba a un efecto indirecto via
mayor crecimiento vegetativo, mayor densi-
dad de follaje y menor penetracién de luz.
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CUADRO 3
ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LOS PARAMETROS
MEDIDOS EN LOS TRATAMIENTOS DE SOMBREAMIENTO
Correlation analyses behwveen measured parameters
af shading treatments

Yol 16 . e

| E__l-sb

mbreamiento produjo una acumulacidn
1N en reducido (N-NOyz y N-NH,), al mismo
; 'ﬁgﬁipb'que una disminucién de la actividad de

© Jjenzima NR. e
17 g sombreamiento fue el dnico tratamiento

dujo en forma clara y significativa la

EFECTO DE N Y SOMBREAMIENTO SOBRE FERTILIDAD DE YEMAS [N VID vt

tante en la fructificacién y como agente causal
de la necrosis de yemas, bajo condiciones de
campo.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

disecci6n de las yemas y la observacién visual
en terreno, respectivamente. "

No se observé en este ensayo una-interac- -
cién estadisticamente significativa, entre |El_5-
variables de fertilizacion nitrogenada y son-.
breamiento con respecto a los parametros ferti-
lidad y necrosis de yema; no existi 1ampoed
una buena correlacién entre el vigor cle los
brotes y estos pardmetros. Este resultgdﬂ.l “nd"'
caria que el efecto del vigor sobre 12 Vl_ablllda_d
de las yemas y su fertifidad es indirecto:

La fertilizacién nitrogenada acrecento &
contenido de N-NQ- y N-NH, en los P"f’..c-lo.gos",
pero no afectd directamente a la necross
fertilidad de tas yemas. - '

Durante la temporada 1986-1987, se realizd
un ensayo con diferentes dosis de fertilizacion
nitrogenada (50, 100 y 200 kg N/ha) y cuatro
niveles de sombreamiento (100%, 52%, 25% vy
14% de luz solar) medido bajo mallas negras de
polietileno ranurado, con el objeto de medir ¢l
efecto de la juz y el N sobre fa fertilidad y
necrosis de las yemas en los cargadores {para
la préxima temporada) en ¢l cv. Sultanina
(Thompson Seedless).

La evaluacién de dichos tratamientos se rea-
liz6 durante ef receso invernal de 1987 y des-
pués de la brotacion, en octubre, mediante la
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1. INTRODUCCION'

1. El objetivo de este trabajo es doble. Por un
“fio, intenta determinar la evolucion del stock
~ |klractores en uso, y por otro, investiga las
~Jmplicancias tcdricas y practicas de! uso de
] d:fSliﬂl:a_s_ alternativas mictodolégicas en la esti-

imeion de la demanda por los mismos.

1. Eﬂ general, la informacién estadistica del
- i¥loragricola es bastante pobre, sobre todoe si
- Iedesea considerar un periodo de tiempo rela-

i Mamente targo. En el caso de fos tractores, fas
- ?’.ff_a'S'Obtenidas en forma directa se Himitan a ta
- {tlormacion de los censos (1965 y 1976} y a

17i0m: 3 de judio de 1989,

4™ de Trabea, en diciembre de 1988,

This paper has two major objectives. First, due to lack of reliable data about the
" stock of farm machinery of the furm it develops a methodology to estimate the
“evolution of the farm tractor stock based on annual import reports and our own
1. estimation of the appropriate normal distribution describing tractor retirements.

~ . Asaresult, the expected life period found is about 16 yvears, far longer than official
1. estimates. Second, the estimation of tractor's demand function Is made under two

" . hypothesis of the adjustment process between desired and uctual stock ( “fixed” and
. liguidity constrained, or “variable”, adjustment speed). Although both models
1. - found price and interest rates elasticities to be quite low (except for the long-run
. interest rate elasticity), the variable speed madel estimation proves to be a better
©approach to the tractor demand analysis because it enables us to understard the
- crucial role played by liquidity constraints. The fixed speed model found a mean
. adjustment period of 6.2 years, while the variable speed model found that indeed it

algunas encuestas del INE. Sin embargo, ¢l
stock de tractores puede ser estimado en forma
indirecta a partir de fas importaciones debidoa
que no hay produccion doméstica. Asf el pri-
mer objetivo de este trabajo consiste en discutir
la metodologia para construir dicha serie.

El segundo objetivo del estudio es la estima-
cion de la demanda por este factor que, por sus
caracteristicas de durabilidad, exige tanto ted-
rica como metodoldgicamente una modelacién
particutar.

El plan de trabajo es el siguiente: la segunda
seccidn presenta la estimacion de la evolucton

’ __Fubficacit'ln aprobada por ¢l Comité Editor de la Facultad de Agronomia de 1o Universidad Catdlica con el N® 472/89. Fecha de

|
iy Una versicn anterior de este trabajo fue presentada por R. Solo y E. Saavedraen el 14" Encucatro Anual de Eeonomistas de
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del stock de tractores en uso, cn tanto que ia
tercera analiza [as implicancias tedricas y eco-
nométricas de 1a estimacién de la demanda de
tractores. La cuarta seccidn discute los resulta-
dos econométricos mientras que la Gltima sec-
cidn presenta las conclusiones y algunas suge-
rencias pata posibles extensiones del estudio.

1. ESTIMACION DEL STOCK
DE TRACTORILS

Las mediciones directas del stock de tracto-
res, censos y encuestas del INE, cubren sélo
algunos anos dentro del perjodo analizado en
este estudio. Adicionalmente, presentan algu-
nas limitaciones que hacen poco recomendable
su uso en fa construecion de una serie de stock
{Edwards y Soto, 1988).

Es por estas razones que se ha decidido
construir la serie a partir de tas importaciones,
aun cuando el hacerlo no esté exento de proble-
mas. Por un lado, durante una parte considera-
ble del periodo éstas se registraban en kilogra-
mos y no en unidades, por lo que su conversion
puede inducir a errores. Por otro lado, este
procedimiento exige hacer supuestos sobre el
retiro de los tractores, ya que lo que se pretende
medir es el stock de tractores en uso. Las cifras
de importacién se presentan en el Cuadro 1.

En la construccién de la serie de stock se
utilizaron los sigutentes supuestos:

I. La edad de retiro de los tractores es una
variable aleatoria normal con media y va-
rianza constantes®, Ello se justifica, al me-
nos en parte, por la existencia de muchas
causales dec retiro -~—nivel de uso, tipo de
uso, grado de mantencién, tipo de tractor,
accidentes, etc.— por lo que se aplica el
Teorema de! Limite Central®,

2. El stock se mide a comienzos de cada perfo-
do, micntras que las importaciones se yedi-
tdan a final de ano.

3. Se considerd la cifra de 22.307 tractores del

*El supuesto de p y o constantes implica suponer que no ha
habido cambio tecnoldgico en ka duracion de los tractores.

*Enuna publicacion anterior, Edwards y Soto (1988) utilizan
una curva logistica para representar la disteibucion acumulada de
retivo. La razon del cambio de distribucicn es la mejor justitica-
cidn tedrica de la normal o este caso,

CUADRO

Yol 1.

N“..

1 "2»'I‘139

IMPORTACIONES DE FRA(,F()RE\‘]

Farm tractors imporis

Afo Unidades Afip
Year Number Yeur
1943 34 1965
1944 188 1966
1945 447 1967
1946 751 1968
1947 589 1969
1948 1.625 1970
1949 1.125 1971
1950 737 1972
1951 1.896 1973
1952 1.633 1974
1953 1.472 1975
1954 2.351 1976
1955 3.333 1977
1956 048 1978
1957 1641 1979
1958 [.180 1930
1959 1.717 1981
1960 908 1982
1961 1.555 1983
1962 1.222 1984
1963 1.572 1985
1964 [.461 1986

U“idii(lcs.
Numfe;
1
ALny -
L8ar - i

1133

138y
Lsgp - 3

Tamente.
Lon oy

6217 @ de optimizacién la funcién de probabili-

"gd a{,umulada normal segin Abramowitz y
g 3[eglm

290

W

i3
[

M3

1.3%-
| 408
L.306:

148
3

10
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276

Fuente: Edwurds y Soto (1988),

censo de 1965 como corvecta, a diferencia
de la cifra de 1976 que surgira como resil-

tado del modelo de estimacion.

4. Se considerd, en basc a informacién propor-

cionada por expertos, que al menos un %

de los tractores sigue en uso a los 5 afos e -
Jr lo:tanto, que ¢l stock deseado y existente

edad; un 75% a los 10 afos; entre un 20%

un 40% a los 20 afios; y finaimente un méxi-

mo de 5% al cabo de 30 anos.

5. Dado que ef stock en uso estimado para lo's-.-f:_ : _

d1timos anos por Edwards y Soto (1988) fue fspende tanto del precio del bien como de la
muy inferior al obtenido por las encuesla
del INE, se maximizé el stock de tractoits

parael afio {987 que surge de los ‘;upuesmﬁ_

y restricciones anteriores.

En términos mateméticos lo anterior slf:’m' '

fica lo siguiente:

1954,

L Max STy; = % M (k) P (k. 1987)

sujeto a:

sto= 3, M@ PG

m .

22.307

65) =
P(k k+ 5)= 0,94
P (k. k+10)>0 75
= P (k, k + 20) = 0,2

P (k. k + 30) = 0,05

:'deM k), P (k, 1), 8Tgs, STy, representan

hslmpggtacmnes en el ano k, la probabilidad

yptractor importado en el afo k esté en uso
.omienzos del afo ¢, el stock de tractores en
acomienzos del ano 1965 y 1987, respecti-

'Adiciundimente se aproximd en el progra-

Laser:e resultante se presenta en el Cuadro 2

¥||ene una vida promcdlo de 15,8 anos, lo cual
{ai muy por encima de lo supuesto por otros
. {atores (Jasmen, 1986; Ibidez ¢t al., 1979).

. METODOLOGIA DE ESTIMACION DE
"'LA DEMANDA DE TRACTORES

‘Desde un punto de vista conceptual existen

dfferencias entre fa demanda por un bien de
Ipisumo y aquella de un bien durable. En este
ifimo caso, se postula la existencia de un
-0tk deseado del bien en contraste al existente
4, portanto, de un proceso de ajuste para tras-
{kdatse del segundo al primero (Griliches,
1190; Feldstein y Auerbach, 1976).

-1 Por-ello, el intento de estimacidn de la de-
itanda de tractores bajo la metodologia de la
‘temanda ordinaria equivale, en realidad, a su-

pier que el proceso de ajuste ¢s instantdneo y,

n idénticos en cualquier instante de! tiempo.
-La demanda deseada de tractorcs, derivada
&l proceso de maximizacion de beneficios,

{®ade interés (por ser un bien de capital) y del
_Pf'i'cto de insumos sustitutos y/o complementa-
_HUS Se postula una funcidn del tipo:

SI¥= £ (PT,, TIR,, X,
londe ST* es el stock deseado de tractores, PT

~ { el precio real de los tractores (deflactado por

I\G;VU Abramowitz y Stegun {1964}, pig. 932, formula
419,

FESTIMACUION DE LA DEMANDA DE TRACTORES 11

CUADRO 2
STOCK ESTIMADO DE TRACTORLES EN USO
Farm tractor stock in use

Ano Unidades
Year Number
1960 19.277
196} 19.628
1962 20.535
1963 21.022
1964 21.765
1965 22.307
1966 22.544
1967 23172
{968 23 845
1969 24.333
1970 24417
1971 24.638
1972 25.205
1973 29.925
1974 31.384
1975 30,249
1976 30.376
1977 28.972
1978 28.122
1979 27.9041
1980 27.667
1981 27.311
1982 27.046
1983 25392
1084 2315
1985 22.278
1986 21.741

Faente: Bstimacion propia segin texto.

el indice de Precios Agricolas), TIR la tasa de
interés real y X es un vector que representa a
los otros insumos®. La forma funcionat de la
ecuacion (2) que se usard es logaritmica®, con
lo cual:

(2) Ln(ST¥) = a, + a, Ln (PT) +
a, TIR, +

Por otro 1ado, el proceso de ajuste se descri-
be, siguiendo a Griliches (196(), de ia siguien-
te manera:

8¢ espera una relacion inversa enwre el stuck deseado v el
precio del tractor, la tasa de mterds y los precios de los insuos
complementarios.

“Hiy yue destaenr gue se trabajo adenids con otras functones
(hneates y seilogaritmicas), 1as que no aportaron mayor infor-
macidn al problema estudiado en un andlisis preliminar,
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(3)  (STYST,_;) = (ST#/ST_,)®
donde B es un coeficiente de ajuste, que debie-
ra encontrarse en el intervalo [0,1] y que re-

presenta la velecidad de ajuste en
stocks (deseado y existente). La ecuacigy 1+, -
puede ser transformada a: n.{_3]

4) [Ln (ST} — Ln (ST—)] = B [(Ln (ST} — Lo (ST,.. ;)|

Para determinar fos pardmetros estructurales de la demanda se combinan las eclacioney . '
(2) y (4). Se tiene: nes -
(3 Ln (ST) = Bag + Pa; Ln (PT) + Ba, (TIRY +...
<o+ (1 = B)Ln (ST

donde los **8a,” son las elasticidades de corto
plazo en tanto que los “a,” representan las de
largo plazo” y donde 1/ corresponde a la dura-
cion media del periodo de ajuste.

Esta manera de modelar el ajuste supone,
explicitamente, que cf coeficiente de ajuste es
constante. A nuestro juicio, es posible que
dicho coeficiente esté influido por variables
tales como la liquidez, el nivel de actividad del

sector agricola, las expectativas, etc. Tambig,

sea simétrico en su comportamiento frente 'y
alzas o bajas en la brecha entre el stock exic.
tente y el deseado.
ecuacidn (ver Prior, 1987) para capturar y,.
ctones en el coeficiente de ajuste dehido
tricciones de liquidez: '
(6) B: = Bo + By (Z/ {(Ln (ST — Ln (ST,_)))
donde B, ¢s el componente auténomo del coe-
ficiente y 3, s una funcién de fa brecha cn el
stock y una variable Z, que, no afectando cl
stock deseado, es capaz de captar los cambios

(N

ent la velocidad de ajuste®.

Bajo el supuesto de velocidad de ajuste va-.
riable la modelacion final se obtiene de- las .
ecuaciones (2), (4) y {6) tal que: '

Ln (STI) = B{) a5 + BO d) Ln (PT{) + Bl! i3 TIR! oL

12, 1gq,

tre ambo .

¢s razonable suponer que este coeficiente no

En este trabajo se incorpora la siguien(e' '

a I-és_ i

" gome s¢ scnald en la seccion anterior, se
1. eraba €NCONLrar signos negativos para los
ﬁ;'.;neﬁcicntes de las variables precio y tasa de
Iy erés, asi como un coeficiente 3 entre cero y
1 o, Todas las variables resultan ser significa-

| Tivas al 1% {excepto TIR que lo es al 5%).

3" pebe hacerse notar que las otras variables
plicativas (el stock de caballos, el precio del
irdleo, ete.), cuya inclusién se justificaba

i gde el punto de vista tedrico, resultaron no
© i éignificativas ni individual ni colectiva-
% gente ¥, por lo tanto, no han sido presentadas.

: hste fendmeno también ocurre mas adelante
4iando se estima el proceso de ajuste variable.
37 Las elasticidades encontradas se prescntan
4ael Cuadro 3; ¢l valor de B es 0,16 lo que
]impﬁ.':a un periodo medio de ajuste de 6,25

45i08.

i CUADRO 3
4. ELASTICIDADES ESTIMADAS BAIO
EL SUPUESTO DE AJUSTE FUO
Estimated elustivities bused on g
fixed speed adiusiment model

Hasticidad Tasa de nterés

Precio
':' asticity Price Interest raic
- {Gorio Plazo - 0,05 - 0,57
. “1lago Plazo - 0,34 - 3,59

o (1 = Boy Ln {ST,.)) + B, 2,

En este caso de ajuste variable, el cdlculo de
elasticidades de eorto y largoe plazo se efectiia
en fa misma forma que en el caso de ajuste fijo,
en tanto que el de la velocidad de ajuste debe

hacerse reemplazando los valores estimados de
Bo ¥ B, en la ecuacién (6) en conjunto con los:

1V. RESULTADOS ECONOMETRICOS

A) Estimacion de demanda-stock

bajo ajuste fijo un parametro de ajuste constante. Debidoaque

La siguiente ecuacién presenta el resultado

perfodo”’.
Ln ST, = 1,72 - 0,05 Ln PT_, — 0,06 TIR, + 0,11 DI + 0,84 Ln ST,._,
(4,39) (—3,02) (—2.21) (4,52} (21,92)

R? Ajustado= 0,962; Test-h de Durbin= 0,947,

"En ¢ caso de la tasa de interds, éstas son solo semi-
clasticidades,

*Es necesario decir yue B, debe complic con las mismas
restricciones gue B en ¢l caso de ajuste fijo, o sca, debe tomar

valores entre Oy 1.

importaciones de los aitos 1972 y 73. Los test "t” aparecen e ;
parcniesis para la hipdiesis nula de parametro igual a cer-

valores de la brecha del capital y la variable Z.

de la estimacion de la ecuacién {5) que supone ; ‘ o .
d 4los Unidos y Gran Bretafa (ver Griliches
el stock estd a comienzos de perfodo las vatit

bles independientes deben ser rezagadas b P,
P & ;- fhente elasticas en el largo plazo. Por su parte

_.__'li*:demanda por tractores se muestra bastante
| Hastica con respecto a Ja tasa de interés en ¢l
1 frgo plazo.

“Se incluyd una variuble inuda ([ 1) para capturar Jas fueres - f :

©A%is Los coeficientes estimados para la tasa de interés son
A emiclasticidades. Para el cdleulo de faelusticidad se supuso

T dé interés real de 105 anual.

i -Seaprecia que lademanda, ya seaencl corto

“4een el largo plazo, es bastante ineldstica con
1®specto al precio de los tractores. Este hecho

Witrasta con aquellas encontradas para Esta-

{ !1_960] y Prior [1987]), las que tienden a ser
Meldsticas en el corto plazo y considerable-

() Zy T

SUPT,
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B) Estitmacion de demanda-stock
con gjiste variable

El elemento distintivo de la modelacion con
ajuste variable es la introduccién de la variable
“z". Como se dijo, ésta ha de ser capaz de
capturar la variacion del coeficiente de ajuste
sin estar correlacionada con ninguna de Jas
otras variables que determinan el stock desea-
do. Una variable gue es posible utilizar es el
volumen de recursos liquidos de que disponen
los productores agricolas, con el cual ideal-
mente se podria construir un {ndice de liquidez
(ver Prior, 1987). Lamentablemente, ¢n el ca-
so chileno no es posible hacerle dada la ausen-
cia total de informacién.

Otra variable que podria ser ocupada es el
PGB agricola, €l que ha sido desechado por
cuanto incluye no sélo Jas decisiones de inver-
sion de los productores sino, ademas, los efec-
tos del clima, las pestes u ofros fendmenos
naturales impredecibles, en los cuales no se
esta interesado,

Sin embargo. una variable que no capta cs-
tos fendmenos cs la superficie cultivada. Debi-
do que hay un desface entre ei periodo de
cultivo ¥ el de cosecha, esta variable podria
refiejar tas expectativas de liquidcz que ticnen
los agricultores al empezar el ano producti-
vo'Y, Dada la importancia de la maquinaria
agricola zn todo el proceso triguero, se ha de-
terminado incorporar la superficie cultivada de
trigo en la construccidn de la variable “z”. Esta
variable presenta, ademaés, la ventaja de ser
muy voiatil durante el perfodo de andlisis, lo
que permite encontrar pardmetros bastante més
confiables que aguellos que se deducirfan al
utilizar unu variable explicativa agregada, con
poca varianza {como podrfa ser la superficie
total de cultivos}.

La variable “z” debe poseer la caracteristica
de tener una media igual a cero, con el fin que |
el valor medio del coeficiente de ajuste sea
constante (¢ 1gual a By). Por este motivo se
construye el siguicnte fndice para la superficic
cultivada de trigo:

M1 — d2% (M1-M2)

Cw
I uEII este sentido, esta modelacidn supone solo expectativas de liquidez de codo plazo (1 periodoy,
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Yol 14 . N* 14 .
2, 1y
A

en que:

SUPT, = Superficie plantada de trigo en t''.

M1 = Valor promedio de SUPT catre 1960-74,
M2 = Valor promedio de SUPT entre 1975-86.
d2 = 0 para {960-74.

] para 1975-86.

: ﬁ[la

es tan pequenas podria ser compatible con
esiruclura de productores agricolas como
que caracteriza el agro chileno, Como es
1d0 en él conviven fundamentalmente dos
de agricultores: aquclios cuyos predios

L snn grandcs y se orientan fucrtemente hacia la

La demanda bajo ajuste variable estimada econométricamente cs:

{10) Ln ST,

(4,23) (~2,37)
R? ajustado = 0,974

Se aprecia que todas las variables son signi-
ficativas y ptexentdn el signo correcto af 95%
de confianza'?

Como se aprecia cn el Cuadro 4, las elastici-
dades de corto plazo para precio y tasa de
interés mantienen la caracteristica de ser pe-
quefias, lo que implica una vez mis que esta-
mos €n presencia de una demanda [uertemente
ineldstica.

El nuevo parametro estimado B, es distinto
de cero, o que es sciial de que el ajuste no se
reatiza en forma constante a través det tiempo
sino que crece, permitiendo un ajuste mas ve-
loz, en la medida que ¢l sector agricola dispone
de mayor liquidez.

Se aprecia que el periodo medio de ajuste ha
tenido cinco periodoes relativamente homogé-
ncos {ver Cuadro 5). Es asf como se observa en
el primer quinquenio de los 70 que el stock
existente tardarfa, en promedio, 10 afios en al-
canzar el stock deseado de cada afio; en cam-
bio durante [os primeros seis afios de la actual
década el ajuste se produciria en poco menos
de cinco.

V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este trabajo desarrollé una metodologia pa-
ra estimar en forma indirecta el stock de tracto-
res ¢n uso para luego proceder a estimar la
demanda por los mismos. Esto dltimo se reali-
z6 inicialimente bajo el supuesto de ajuste fijo,
mntroduciéndose posteriormente el supuesto de

"EI indice ha sido ajnstado para capturar el cambio estructu-
ral que s¢ produjo a fines de 1973 en ol sector tri guers,

"Lstimaciones preliminares de este trabajo hasta 1988 sn-
gicren que los pardmetras estinmados bajo el supuesta de ajuste
varable pueden ser poco robustos,

= 1,42 — 0,04 Ln PT, ~ 0,053 TIR, + 0,12 DI, + .10 Z, +[]8‘5LnST
(—2,36)

Test-h de Durbin = 0,945

(5.94) 623 65y

CUADRO 4 o
ELASTICIDADES ESTIMADAS BAJo
EL SUPUESTO DE AJUSTE VARIABLE
Estimated clasticities based on
variable speed adfustment model

Ilasticidades Precio

Elasticities Price Interest rae
Corto Plazo — 0.04 - 051
Largo Plazo - 0,26 - 357

. CUADRO 5
PERIODO MEDIO DIE AJUSTE

Mean adiustnent period

Periodo Ailos
Period Years
1961 - 65 5.9
1965 - 69 6,8
1973 - 74 9.5
915 - 79 5.5
1980 - 86 4.8
961 - 19586 6,24

Nota. El perfodo medie de ajuste se caicula cn base aia e-:um:i_én
(6). tomando como base 1a media de la variable independieatede .

dicha ecuacidn y los pardmietros de la ccuaciGn (10).

ajuste variable para una demanda que enfren(a )

restricciones de liquidez,

Desde un punto de vista de 1nlcrpre{ac10n de- '
fos resultados econométricos, se obtuyo una_

satisfactoria estimaci6n, tanto en el caso de
ajuste fijo como en el variable. Sin embargo,
la estimaci6n del stock deseado en el Gltimo
caso parece mds razonable atendiendo a la
significancia de la variable liquidez.

Tasa de interés .

- {ORILICHES, Zv1.
* {lguts: Farm tractors in the U.S.A. 1921-1957_ FEn:

pduccion de mercado y, por otra parte, los
mmﬂ'und!bfa% Los primeros, mas dotados de
; 4EUrS0S, SC VEN menos influidos por ¢l preeio
¢ ¢l fractor O la tasa de interés que por el nivel de
gcu\rldad general del sector (como {o demues-
i p la alta variabilidad del perfodo de ajuste}.

. Apyotro fado, los minifundistas tampoco reac-

Tgonan mucho a cambios en precio o tasa de

EuWOW]TZ, H. y L. Stecun. 1964. Handbook
“of Mathematical Functions. National Burcau of
4 yindards, Applied Mathematics Series N° 55.

- #fwarDs, G. y R. Soto. 1988. Andlisis ¢ Inversion

el Sector Agricola, Evolucion y Perspectivas.

| jtoyecto CORFO-DEA, Pontificia Universidad

4(atdlica de Chile.
dmbsTEIN, M. y A. AUuErRRAcH. 1976, loventory

~+ ifkhaviour in durable goods manufacturing: The

Alrget adjustment model. Brookings Papers im Eco-
Trmic Activity.
1960. The demand for Durabie

The demand for durable goods (A.C. Harberger,

© j#). Chicago University Press.

El hecho que se haya encontrado elastici”
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interés, basicamente debido a su escasa dota-
cién de recursos (ausencia de garantias reales,
reducido acceso al crédito, ete.), confindndose
por lo tanto su aeceso sélo al mercado de trac-
tores de segunda mano. Ambos comporta-
mientos hipotéticos inducen una demanda por
tractores nuevos en general ineldstica como la
que se ha obtenido.

Por tltime, a manera de posibles extensio-
nes del estudio, deberfa investigarse la intro-
duccidn de un modelo de expectativas para el
precio de los tractores y la tasa de interés, asi
como el uso de otras variables proxy de la
liquidez del sector.
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DETERMINACION RAPIDA DE AZUCARES
RESIDUALES EN EL VINO!

FAST METHOD FOR THE DETERMINATION OF
RESIDUAL SUGARS IN WINE

EDMUNDO BORDEU Y CARMEN PEREZ
Departamente de Fruticultura y Enologfa
Facoltad de Agronomia
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Casilla 6177, Santiago

SUMMARY

The determination of residual sugars at the end of the fermentation is essential to
' evaluate the future wine stability. A very simple method, based on tablers
- (“Clinitest” M R.) used by diabetics to determine their urine sugar levels was

essayed in wine.

The tablets react with the two main residual sugars in wine, glicose and fructuse
and also with pentoses. Saccharose is not detected.

Trials in wine showed the method gives equivalent results than the traditional
Fehling method and pravides enough precission for the objective proposed.

INTRODUCCION

* 1. En Chile para establecer si un vino ha tenido
ima fermentacidn completa normalmente, se

Wiliza la determinacion de la densidad. En

greral, se consideran como densidades nor-
- 4miles de una fermentacién finalizada 0,990 a
10993 en blancos y 0,993 a 0,995 en tintos

ey,

~4.:Sin embargo, la desaparicién completa del
- julicar por ta fermentacion alcohélica, que es

- 1ufremadamente importante para la buena con-

~{%vacion del vino, indica con mayor precisién
20 la fermeniamon ha finalizado.

1. El método de Fehling, utilizado en Chile
- {Mra la determinacion de aziicares reductores,
1% relativamente engorroso, incémodo y re-
[l“iﬂl'e de experlen(:la para una adecuada preci-
' P01 esta razon, pocas bodegas utilizan fa

determinacién de azdcares residuales para con-
firmar e] fin de Ia fermentacitn.

Este articulo pretende divulgar un método
rapido y sencillo para la determinacidn de azi-
cares restduales basado cn tabletas como
“Dextrochek” (M.R.} 0 “Clinitest” (M.R.) que
son usadas por los diabéticos para controlar el
nivel de azicar.

Estas tablctas, esencialmentc constitaidas
de sulfato de cobre, hidréxido de sodio, carbo-
nato de sodio y 4cido citrico, producen una
rapida reaccién exotérmica y un cambio de
color de la solucién, de azul a anaranjado,
proporcionalmente a la concentracidn de azi-
cares {Laboratorio Miles, S.F.).

Este método ripido de determinacion de
az(icares residuales es utilizado en el Departa-
mento de Viticultura y Enologia de la Universi-
dad de California, Davis (Kunkee, 1984).

e ..Re_s\_;ltados parciales de proyecto financiado por ¢l Fondo Nacional de Desarrollo Cientifieo y Tecnologico (Fondecyt 89-805).
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MATERIALES Y METODOS
Técnica del método

A base de las instrucciones que acompaiian a
las tabletas Clinitest (M.R.}, para la determi-
nacidn de azdcar en orina {Laboratorio Miles,
§.F.), se adapté Ja metodologia que a continta-
cidn sc describe.

Dependiendo de la concentracién de azdcar
que se presume en el vino, sc deben agregar los
voldmenes que se indican en ef Cuadro { a un
tubo de ensayo.

Enseguida, se agrega la tableta al tubo, se
forma una viva reaccién con ebullicion y colo-
racion de la solucién. Quince segundos des-
pués que la cbuliicion ha finalizado se agita
suavemente el tubo y se compara el color con
una tabla que contiene una escala de 6 colores
que dard los valores aproximados de azicar
residual en ef vino expresados come porcen-
taje. (0%: 0 g/, 1/4%: 2,5 g/l; 172%: 5 g/l
34%: 7.5 g/t; 19%: 10 g/1; 2%: 20 g/l).

De acuerdo a las instrucciones, no se deben
considerar Jos cambios de color postetiores a
los 15 segundos. Sin embargo, la lectura puede
realizarse con tranquilidad ya que el color de la
solucién permanece estable por suficientemen-
te ticmpo.

Las pruebas se realizaron utitizando un gota-
rio comriente, entregando un volumen de apro-
ximadamente 0,6 ml por cada 10 gotas. El uso
de pipetas u otro material para agregar las gotas
puede afectar [os resultados obtenidos. Las pi-
petas Pasteur, por ejemplo, entregan un volu-
men inferior por gota (0,35-0,4 ml/10 gotas),

- se realizd la determinacion de aziey

Yol 6. e
Utilizando las instrucciones reciép ¢

duales en varias mucstras de vino PO varis:
operadores que no tenfan experiencia Prev['}.s
con el método. M
A base de los resultados obtenideg
comparacidn con cl método de Fehlip

método propuesto. _
Ademds, se realizaron ensayos con SOIUCid

nes de diferentes azticares cn agua para estable.

cer el espectro de reactividad de {as tabletss
Clinitest (M.R.}. s

El método de Fehling fue aplicado de a.cu-e[-;.

do a la descripeion de Ureta (1984) y los egley.

los de precision y exactitud segiin fa metodolo.

gia propuesta por Blouin (1977).
RESULTADOS

Lstimacion de la precision del métod

Se entiende como precision a la capacidag

de repcticion de tas medidas y que lleva al valor

promedio. Se puede apreciar la precision de un

método por la estimacién estadistica de suje- - - .
Adectuar 2 lecturas,
. Cabe sefalar, ademds, que de los 10 opera-

productivilidad. Para esto se determing la can-
tidad de azicar residual sobre una misma

muestra de vino por distintos operadores ({G) '
calculdndose la desviacion estdndar y el coefi-
ciente de variacion de tos resultados obtenidos. - 6
“ugue el vino aln contenia algo de aziicares
Himentables,

A partir de estos datos se dedujo el intervalode
confianza dado por el método, la precisién y,

finalmente, el nimero minimo de medidas ne-

sarias pare ' adoconunapre- 50 .
cesarias para cbtener el resultado cc apie: fimacion de la exactitud

el método

cision dada (Cuadro 2) (Blouin, 1977).

CUADRO !
VOLUMENES DE VINO Y AGUA A EMPLEAR EN LA
DETERMINACION RAPIDA
DE AZUCARES RESIDUALES
Volumes of wine and water to use for the
rapid determination of residual sugars

Concentracion Volumen a agregar Dividir resultados
Estimada Vino Agua destilada de la tabla por:
g1 gotas gotas

> 20 3 10 -
2,5-20 10 5 2

< 2.5 15 0 3

2, 195

€8Tty
Tes regp.

! ? de g, oficia| *
en Chile, se calcul$ la precisidn y exactiyg del -
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CUADRO 2
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE AZUCARES
REDUCTGORES DE UN VINO POR 10 DIFERENTES OPERADORES
UTILIZANDO TABLETAS CLINITEST (M.R.¥*
Results obtained by 10 different analvsts in the
determination of residual sugars in a wine

'operador { 2

(;bnccmrac ion
gstimada g/l 1.9 19

32 25 25 32 32 25 38 23

% pomedio

i pesviacion estandar (n — 1)
I Coeficiente de vartacién: (%)
T mtervalo de confianza:
 Precision (%h):

2,71
0,61
22,6
2,27-314
16,0

) L -

- i -F] vino contiene 3 g/l, de acuerdo al método de Fehling.

CAbase de estos resultados, para obitcner la
foncentracion de azticar exacta + 0,5 g y con
“anivel de confianza del 95%, se requeriria
Jelectuar 8 lecturas y promediarlas. Sin embar-

0, si se aumenta el rango a * | g, bastarfa

res s6lo 2 habrian concluide que el vino

dalarfa cn el limite de considerarse un vino

walmente seco; todos los demds concordaron

. 1. Laexactitud de un método se puede estimar
jomparando sus resultados con los de otro mé-
{80 seguro o considerado como tal, ya que la
. ¥uctitud es la medicién del verdadero valor.
dlneste caso, sc compard con el método de
ifeling empleando ¢l test de “1™ de Student-
-~ {fischer y el test “F” de Snedecor. Los analisis
1% tealizaron sobre 12 distintas muestras dc
4Wno, por un mismo operador (Cuadro 3).
1 Eltest de “T” permite decidir si estadistica-
-'_"‘?EIe los dos métodos son difercnics y el test
4{%°F” permite afinar Jos resultados al compa-
~4si las varianzas son estadisticamente dife-
- {®tes v, as{, determinar cudl método es mis
" I Precisg,

A base de tos resultados obtenidos, con un
93% de seguridad puede afirmarse que ambos
métodos dan resultados equivalentes y pueden
uiilizarse indistintamente.

Reuctividad con distintos
lipos de uziicares

Los resultados obtenidos con soluciones a 5
g/l de distintos azicares, confirman que las
tabletas séio reaccionan con los azicares re-
ductores. La sacarosa a esa concentracién no ¢s
detectada, como tampoco lo serfa por et méto-
do de Fehling. En e caso de sacarosa agregada
al vino, o el mosto, sdlo serfa detectada con
posterioridad a su hidrélisis en glucosa y fruc-
tuosa.

Tanto la glucosa como fa fructuosa, solas o
en combinacion (50/50} y también 2 pentosas
(arabinosa y xylosa) reacctonan con las tuble-
tas y dan resultados similares, st s¢ {oma en
cuenta ta diferencia de estequiometria derivada
def menor peso molecular de las pentosas. (La
tabla de colores estaria calculada a base de
giucosa).

Necesidad de decoloracion
en vinops tintos
A pesar de que Schopfer (1971) rccomienda

la decoloracidn previa en el caso de vinos tin-
tos, los ensayos hechos cn los 6 tintos del
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CUADRO 3 .
DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE
AZUCARES DE 12 DIFERENTES VINOS MEDIANTE

Vol 15 . e

El, METODO DE FEHLING Y EL METCGDG RAPIDO
UTILIZANDG TABLETAS CLINITEST (M.ER.)
Sugar concerurations in 12 different wines using the
Fehling Method and a fast method using
Clindtest (M .R.) tablets

Gramosflitro de aziicar

Muestra Tipo vino -
Método Fehling Método ripido

] blanco 6,10 5

2 blanco 5,10 5

3 blanco 6,80 5

4 blango 6,60 5

5 blanco 1,40 1,3

6 blanco {44 1,3

7 Hato 3,00 3.8

8 tinto 2,60 2.5

9 tinto 2,75 3.1

10 tinto 1,30 1.9

11 tinto i,70 1.9

12 tinto 1,60 1,9
Promedio 3,38 3,I3N.S.*
Yarianza 4.62 2,41

* M.S8.: Diferencia no significativa de acuerdo al test “ T de Student-Fischer al

53%.

Cuadro 2, con y sin decolorar, en un rango de
concentracion de azicar de 1,6 a 3 g/l dieron
resultados idénticos, por lo que esta precaucién
no serfa necesaria.

Empleo de tiras reactivas

Es necesario tener presente que existen otros
sistemas utilizados por los diabéticos para de-
terminar el nivel de azdcar, basados en reaccio-
nes enzimaticas especificas con la glucosa, que
en el vino entregan resultados erréneos, ya que
no incluye la fructdosa residual.

CONCLUSION

El método descrito entrega resultados equi-
valentes al considerado de referencia, método
de Fehling, y presenta un nivel de precisién
compatible con un objetivo simple como es
controlar el nivel de aziicares residuales en el
vino,

Desde un punto de vista practico, el método

¢s extremadamente simple, barato y rapido’
(menos de un minuto por andlisis), por lo que
podria aplicarse sin problemas, incluso enun -

periodo tan agitado comeo ta vendimia. -

RESUMEN

La determinacion de los aziicares residuales

en un vino es esencial para evaluar su estabili-

dad. Se probd en el vino un método muy simple-

basado en tabletas (Clinitest M_R.) usadas por

diabéticos para controlar su nivel de aziicar. -
Las tabletas reaccionan con los dos principa- :

fes azdcares residuales del vino, glucosa ¥
fructosa, asi como también con las pentosas.

La sacarosa, por su cardcter no reductor, no €S-

detectada. :

Ensayos en diferentes vinos probaron qué el g
método da resultados equivalentes gi_mémdq.- i
de Fehling y con una suficiente precisién pard 1.~

¢l objetivo planteado.

i, J. 1977, Manuel pratique d'analyscs des
" poits et des vins. Chambre d’agriculture de la
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wkee, R. 1984, Laboratorio 1II. Wine-Yeast
i ‘Fermentations, Instrucciones curso Viticuiture
nd Endlogy 217. Universidad de California,
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" fticados. _

" Cada articulo debe constar de las siguientes partes: a) Titlo: by Autor: ¢ Institucién o whitidid académica en que se realizo ¢l trbajo: dy
mary: €] Introduceién: £ Materiales y Métodos: g} Presentacion de resultados y discusicn: by Conclusiones: i1 Resuinen ¥ Jb Litcraturs citads.

- Lastrabajos deben ser mecanografiados a doble expacio, numerdndonse todas las pazings, incluso s de coadros y Niguras, debiéndose entrepar

qdeginal ¥ dos copias. Los coadros deben ser b mls siinple posibles. sola con los dios esencinles. Cada Cuadro tlebe ser entregado en hoja

ote, con dos pesos y medidas expresados en sistema métrice decimal y Jas temiperaturas en grados Celsios. Ly teyenda debe ser mccanograliada

poja apartc. Las fotografias deben ir con su titulo respective. El aumento corresponidiente a lus micrototogratias debe indicarse en la leyenda.

i, cuadros, préficos. ete.. deben ser dibujades en caruling con tint china Megrd (o se acepard escritura o midguing sobre esie material},

cual se pruchen hipdlesis planteadas siguiende el metodo

@jus experimentales o investigaciones de cualyuier tipo. gue presenien
1 publicar antes guee finalice wtalmenie L mvestgacion, o considerario

investigacion. Los trabajos enviados deberdn
Iditar o Ju persona que dste designe. antes de ser

NORMAS A APLICARSE EN CADA SECCION DEL MANUSCRITQ

2sepuiran las normas establecidas por el Instituto Iteramericano de Clencias Apricodas de Ly OEA (HCA),
Titufe: En mayliscula y con su traduccion en inglés.
Awer: Nombre de pila y primer apellide. No se usardn Gitulos ni grados acadénieos. Lg informacion adicional pucde hacerse en notas al pie de
ina. Primera letra del nombre y del apellido en mayuscutin, Los nombres de los autores seprradon por conna.
Anrodhcetdn. No debe exceder de 200 palabras. En olla s indicard of interrogante o problemitica y las razones por s cuales se plintes,
Newas af pic de pigina: Deben enumerarse en forma contings a través de todo el articulo. Las corcespondienie a hos cuadros serdn identi fieadas
letras en forma individual para cada upo, Significacion de estudisticas s¢ indica ustalmente con SRS,
. Titufo de Texte: Habrd wres tipos de tiwlos de exto. Sélo la primera fetra de cud
* Thalo principal: aparecerd al centro de 1s paging,
Primer subtitulo; aparece al margen izquierdo de la pagina en letra bastardilla {se seqala subray
ioen lineas aparte.
Segunde sebtitelo: aparece cn el margen izquierdo en leirs bastardilka 2| principio ded parcato y separ
4 tipo 3 preferencialmente.
1. Cites e Literatura; Como normas generales s¢ usardn las indicadin por el Instituto teramericans de Ciencias Agricolas (THCA) de la OBEA
wheciin de Referencias Bibitogrificas). Se hardn en el tento de dos formus . dependiends de 1u estruciues de la frase,
b Brawn (1948) demosted ¢n fa cabra montés. y Archibald MeClintock (1949 a. by ¥ Bester o, 11951 en bovinos, que.
4 2. 5 ha demostrado en b cabra monés (Brown. 1948). como tamibién en boyinos (Archibald MeClintock . 1949 3. b Best e e 11951,
T que
1 Literatura citocka: La ieratua no publicada no se incluye en L bista de Ta lilerasura citada. Se colova en el e to comy comumicacion personal o
-y no publicados. En la lista de literatura citada se tomardn en cucnta las sipuientes s
-} 3 posponen las iniciades de los nombres de los autores solo para citar al primero de cada relerencia. La lists de citas se hard pur orden
bético. Se usa ef orden cronalégico cuundo existen variss publicaeiones de los misimes autores, siempre gue ¢l nombee de kos antares esté dado
iedmismo orden. Sélo la primera palabra y los nombres propios comienzan con keiras maytsculs, En caso de
1dslos sustantivos o adjetivos sustantivados, Tambica se anvta liedicion, a editonial v la ciudadd
liw ¢s seguida de coma.
- Suteriad grédfico: Debe emplearse siempre gue lo explivado no puedd expresarse Ficilmente
Pfl'f'\ﬂ_ﬁo. Cuando se utilizan graficos. cuadros, etc. . deben ser charos. sunples, concisos; Se
© i Jos puntos que se desea enfatizar y asi pueda ser analtzado con Lecilidad . Los tlos principales irdn en maysculas, no sepwidos de punto ¥
MU traduccion al inglés, Esto deberd subrayarse. Cuda columna lendrd su encubeeamientu. ¢ ird tambicn rraducide o) ingtés, Soko fa priners
e estos titulos ira con maydscula. Los asteriscos se usan solwmente para indicar signitlcacion y deben ir acompaiiades de notas al e de da
2. Parg marcar otras notas al pie del cuadro deben usarse letes mintseulas clevadas, Evitese ¢ userde lincas venicales y de signus especiales,
Talsviaciones estindares de promedio {errores estindares) se pueden agregar a los valores con un SEENO My o menos. pero para ello es
JMeniente usar una columna o lingas separadas. Las desviaciones estdndares (e observaciones) no deben agregarse a los valores, pers deben
25 en una columna o linea separada, Jas técnicas estadisticas pars hacer prughs de significacion entre varios valotes se indican en Snedecor
¥9.p:251 y sig.. y Steel y Tomie (1960), p. 106 y sig.
- Figiiras; Mapas y figuras intcgramente dibujadus con tinta chira, Los originales no deberdn ser mas grandes gue 215 x 27.5 cm. debiendo
-1 dos ejemplares de cada wno. Las fotografiz
Fifajade papel, Wotalmente werminados. con leye
Jeeldn al ingigs, subrayada.
3.2%erial dde eytadisticas: Las tablas deben ser usadas coando fos fectores necesilan ndmeros exactos o coando ¢l matenial no pugde ser
%o, Los datos deben ser resumidos y analizados con méudos estadisticos que usen eficientemente Ta informacion de que se dispone,
Biros: Usar solo sistemna mélrico decimal. No usar maydsculas en las palabtus. cundeo o {iguras dentro del wxto, Lse nimeros aribigos. 1o
iatine stempre en sinpular. Agradecimientos deben aparecer en la primera pigieg como notz 4l pie del avtor. Por cada ndmero se
a0 10 separatas (apartudos) en forma gratuita. Cada separata adicional deberd

@ sustantive serd en mayascila,

ando cn el manuseritoy. al principio del pirrafo

1o por punto del resto del parrafi. Usarel

libros, comicnzan con maytisculas
de publicacion, La abreviacion de una revistg

enel texto. Bl pratico dole reemplasar al teveo v o
debe seleccionar el minimo de dutos necesanios parg

s deben tener buenos contrastes. Loy mosaicos fotogrilicus deben presentarse montados sobre
ndas y numeracion. Deben entregarse en hojas separadis marcadas con: Figur v su respectivy

igarse do senerdo a dos costos del moments,




