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INTRODUCCION

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

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

El Bxperto en Fertilidad de Suelos de la FAO llevé a cabo su misidn segin
los siguientes términos de referencia:

(a) asesorar al Gobierno sobre los abonos fosfatados;

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

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

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

o en el futuro., La situacidn del fésforo fué considerada en relacidn con el
programa total de abonos,

El trabajo bajo la responsabilidad del Economista Agricola de FAO se orientd
hacia el andlisis de los datos pertinentes disponibles sobre las relaciones
insumo-produccidén y el estudio de las alternativas econdmicas, tomando en consi-
deracidn las condicicnes y précticas con respecto a abonos, asi como los resul-
tados alcanzados por el otro miembro de la misidn, el Experto en Fertilidad
de Suelos. En base a estas informaciones, este Experto evalud los posibles
ingresos econdmicos, o los cambios del ingreso, que se obtendrian a diferentes
niveles de aplicacidn del abono (PpOs5) para un grupo de cosechas, y estimé el
crecimiento potencial de la demanda de abonos fosfatados hasta el afio 1970 a raiz

1/ Organizacién de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas.



de la implantacidén del Plan Decenal de Desarrollo Econdmico iniciado en 1961,

Bl Experto en Fertilidad de Suelos, Dr., Dregne, llegd a Santiago el 4 de
Septiembre de 1961, y el Economista Agricola, Dr. Burlingame, el 11 de Septiembre.

Los resultados de las investigaciones del Experto en Fertilidad de Suelos
fueron bédsicos para los cdlculos y evaluaciones del Economista Agricola. Por
consiguiente, estos dos cxpertos mantuvieron una estrecha colaboracidn en el
trabajo. (Bl Informe del Experto en Fertilidad de ouelos se completd en Diciem-
bre, 1961, poco antes de la preparacidn del informe del Economista Lgricola.)
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PROPUESTA Pirs UNA MILION DE ABONOS FOSFATADOS

Antecedentes Generales

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

En Chile se han efectuado alrededor de 1,000 ensayaa con abonos
fosfatados. Se han obtenido excelentes resultados con el trigo, papas, pastos
y remolacha, fluctuando entre medianamente buenos y regulares los resultados
con re@pecta al maiz.

En Jd actualldad, el pails tmgna una produccidn anual de alrededor de
22,000 ton de P05 de abonos fosfatados, importa alrededor de 6.000.ton de

P20g y consume alrededor de 33.000 ton de Pp0s. Ademds, se aplican mds o

menos 6,000 ton de PQO5 enn forma de rocas fosfatadas molidas.

El Gobierno desea asescramiento técnico respecto a las necesidades
presentes y futuras de abonos fosfatados, tomando en consideracién las
exigencias de abonos derivadens de las metas de consumo deseables, propuestas
por el Plan Decenal de Desarrcllo. También se requiere asesoramiento sobre
las posibilidades téenicas y econdmicas de instalar una fébrica de abonos
fosfatados y sobre los problemas relacionados con esta materia, tales como
ubicacién de la planta, abastecimiento de la materia prima, y distribueidn
del producto acabado,

Solicitud del Gobierno a la FAO

Por carta fechada el 22 de Diciembre de 1960, el Ministro de Agricultura
de Chile, Sr. Manuel Casanueva, solicité al Se, Herndn Santa Cruz, Director
General Adjunto a cargo de los Asuntos Latinoamericanos, una misidn que
1nveot1&ara sobre los abonos, wH&@lCl&d& por el Progrdma Ampllado de Asisten~
cia Técnica,

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

1. Tomando en con&ideraciém las metas de consumo de abonos gue el pais se
propone aleanzar segin el Plan de Desarrollo Econdmico, realizar estudios
téenicos y econdmicos sobre:

(a) 1las necesidades actuales y futuras de abonos fosfabados y el tipo
de abono que se debe producir;



(b) 1la posibilidad de me jorar los métodos de distribucidn, almacenamiento
v crédito.

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

TIT. Misidn FAO/UNTAQ a Chile sobre Requisitos v Abastecimiento de Abonos Fosfatados

tn razdén a las consideraciones arriba expuestas, la asistencia a Chile
podria visualizarse como une misidn de corta duracidn, financiada por el
Programs Ampliado de &sisﬁencia Téenica, Esta misidn durarfa unos cuatro
meses, inclyyendo la preparacidn del informe. Los términos de referencia de
la Misidén FAO/UNTAO pueden formularse provisoriamente en la sig ulente forma:

Asesorar al Gobierno sobre la solucidn del problema del abastecimiento
total de abonos fosfatados que requiere la agricultura nacional, De modo més
e&pecifico; se espera que el grupo realice la sigulente labor:

1. HRevisar 1a necesidades de abonos de acuerdo a las metas programadas para
el consumo de alimentos y los datos resultantes de ensayos en el terreno
con abonos, andlisls v reconocimiento de suelos. Basdndose en este

“estudio, recomendar la cantidad y tipos de abonos fosfatados requeridos,

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

3. Explorar las condiciones técnicas y econdmicas que harfan factible la
elaboracidn de abonos fosfatados en Chile (incluyendo mezclas de N-P y
N-P-K), y dar indicaciones sobre la ublcacidén de una posible nueva planta
de abonos fosfatados (con referencia a las materias primass, distribucién
de los abonos, ubicacidn de las actuales plantas de fosfatos), indicando
su capacidad econdmica y el procedimiento a usar segin la materia prima,
las necesidades domésticas, y los posibles mercados de exportacién.

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

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



IV.

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

5i fuese necesario considerar la explotacidn de los yacimientos nacio-
nales de rocas fosfatadas, podria agregarse un gedlogo al equipo. EL scono~
mista deberfa ser el lider del equpo ya que el objetivo primordial de la
misidn serfa asesorar sobre la posibilidad econdmica de aumentar la produccidn
naclonal de abonos fosfatados, o en su defecto, incrementar las importaciones.

Accidn Irmediata

Antes de tomar la decisidn final sobre el despacho de la misidn, se
requiere cumplir los sigulentes trdmites:

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

(vi) informaciones de fndole nacional en los
diferentes campos que abarcard la misidn.,

Preparacién del Informe

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

Estimacidn del Costo

USg 30,000,
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HEstado de Fertilidad de los Suelos de Chile
(con referencia especial a fosfatos); por
H. H. Dregne, Especialista en Fertilidad de

Suelos.




AGRADECIMIZHNTOS

El experto desea manifestar su agradecimlento a los funéionarios
del Ministerio de Agricultura, tanto en Santiago como en las
estaciones experimenteles; a la Corporacidén de Fomento de la
Produceidn; F.A.O.; Industria Azucarera Nacional S,A.; Universidad
de Chile; Universidad Catdlica, y organizaciones privadas. Todos
y cada uno de ellos prestarcn su colaboracién en forma completa y
entusiasta.

Quisiera agradecer eépecialmente a los seflores Enrique Russi
S., Elfas Letelier, Carlos Diaz Vial, Angela Urbina de Alcavaga,
A.C.S, Wright y Jorge Garcia Huildobro.



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que daremos a continuacién se refieren solamente

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

Hecomendaciones Generales

1.

30

5e

El consumo de abonos fosfatados, especialmente al sur del rio Maule, debe
ser aumentado considerablemente sl se espera alcanzar las metas fijadas para
1970, Este aumento dependerd de la economia de las respuestas de las
cosechas, Is necesario considerar la importancla de las interacciones
nitrégeno~fdsforo,

Por el memento, "se recomienda destacar el uso de supérfosfatos, bifos y
fosfatos “tipo fhensnie. ILs importante que se continden 1los estudios sobre
la efectividad de otros tipos de abonos fosfatados.,

&l programs de estudios de suslos deberia complementarse con una mayor
investigacidn sobre la correlacidn de los resultados de exdmenes de suclos
con los resultados de las respuestas de les coséchas a los abonos en suslos
similares.

Las investigaciones sobre abonos deberian ampliarse a un ritmo tan rédpido
como el presupuesto y la disponibilidad de personal lo permitan.,

Los diferentes grupos que llevan a cabo estudlos sobre abonos necesitan
establecer y mantener estrecho contactos Seria recomendable gue se
organizaran reuniones anuales para revisar las investigaciones realizadas

o encaminadas, asi como para planear futuros estudios. Actualmente, muchos
resultados de investigaciones quedan sin publicarse o son conocidos
solamente por algunas personas,

Es muy necesario que se aceleren los estudios de suelos en las estaclones

y fundos experimentales y que se publiquen los mapas de estos estudios.

La mayoria de los estudios de suelos permanecen archivados, y muy pocas
personas hacen uso de sllos, Los datos sobre la clase de suelos donde se
llevan a cabo los experimentos y demostraciones deben formar parte integral
del informe.



Proyectos Especificos Recomendados

ll
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»

3.

vomo parte del programa de extensién, es indispensable-inic¢iar un programa
de demostracién de abonos, poniendo as{ al alcance de los agricultores los
resultados de estudios en esta materia. De este modo, se puede demostrar
a los agricultores, en el menor tiempo posible, los beneficios précticos
derivados de la aplicacién de abonos. El Departamento-de Conservacidn y
Asistencia Técnica deberfa dirigir este trabajo, en cooperacidn con los
grupos de investigaciones, sociedades agricolas y la industria agricola,

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

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

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

“Generales,

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

a) El papel del alofdn, y otros minerales del suelo, en los estudios fosfato-
gquimicos de las transformaciones gue ocurren cuando las cenizas volcdnices
se lixivian, asi como el grado y mecanismo de fijacidn de los fosfatos.

b) Estado de la materia orgdnice y su descomposicién -en los suelos chilenos.
Este proyecto de investigacidn deberia incluir también un estudio sobre
la distribucién de la microflora en el suelo, y otras materias mfs amplias
relativas a las relaciones entre la biologia de suelos y la fisiologia de
las plantas. -

Solamente cuando este tipo de informaciones bédsicas se encuentren disponibles,

se logrard un mejor aprovechamiento de los abonos.

El proyectado Instituto de Investigaciones Edafoldgicas constituirfa una

institucidn idénea para organizar estos estudios.
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El plan de estudio de la etaps agricola del proyecto conjunto Ministerio
de Agricultura-F.A.0, sobre abonos, ha sido el siguiente:

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

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

c) Vlbltar dreas seleccionadas del pais, especialmente en el sur, con el fin de
estudiar los suelos y conversar con el personal dedicado a la investigacidn
en esas dreas.,

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

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

f) Preparar el informe final del estudio de fosfatos,

El Ministerio de Agricultura nombré colaborador oficial del proyecto de
abonos al sefior Bnrique Bussi, Jefe de la Seccidn de Suelos, Departamento de
Investigacidn Agricola, Ministerio de Agricultura. Ademfs del sefior Russi y de
su equipo, otros miembros del Ministerio de Agricultura a lo largo de Chile y
funcionarios de diversas oficinas gubernamentales, socledades agricolas, indus-—
trias de abonos y F.4.0., proporcionaron generosamente su tiempo, conocimientos
v datos de investigacidn,

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

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

sur de 4,000 Km, y una anchura promedio de 170 Km, con la cordillera de Los
Andes al este y el Océano Pacifico al oceste. Debido a su gran longitud, las

CULDRO 1

DATOS CLIMATICOS PARA ALGUNAS LOCALIDADES CHILENAS 1/

i

t

1 ! : Temperatura | Precipitaciones ' :

Localidad : Provincia: Lagitud 'hfios Re- ' °C | Afios Re- ' rnm 'Invierno! Verano |

\ ' U t'gistrados!Anual! g;strados:Anualf 5 2/, % 3/ :

1

Copiapd Atacama 27°21! 18 16.3. L3 28 71 4 '
La Serena Coquimbo 2G°551 31 14.8 87 110 68 2
Los Andes Aconcagua 32°501 L3 15.5 L8 304 60 0 '
Santiago Santiago 33°27! L5 14.2 42 360 . 58 3 !
Rancagua O'Higgins 34L°10! L 14,1 L2 LLY 37 21 . !
Talea Talca 35°26! P 14.8 L2 T2 56 3t
Chillén Nuble 36°36! 7 14.6 40 1,033 50 6 '
Témuco Cautin 38°L5! 37 12,0 L2 1,345 L2 10 !
Valdivia Valdivia 39°48! 39 11.9 90 2,510 Lk 9 '
Puerto Fui Valdivia 39°53! - - 25 L, 970 L1 13 ‘
Osorno Osorno L0°35"1 L 11.8 L2 1,330 L0 11 f
Puerto Montt Llanquibue  41°28! 37 11.1 L7 1,960 35 16 !
Punta Arenas Magallanes  53°107 L2 6.7 42 L36 27 20 !
1

1/ Fuente: Datos Climfticos de Chile, por Elias Almeyda A. y Fernando
Sdez 5. 1958

2/ Mayo, Junio, Julio, Agosto

3/ Dicienbre, Enero, Febrero

variaciones en el clima y en los suelos son considerables., IEn el norte de Chile,
no se produce variacidn alguna entre las diversas estaclones del afio. Fsta es
une de las regiones mids dridas del mundo, pudiendo pasar varios aflos sin que
llueva. Las lluvias aumentan gradualmente hacia el sur (Cuadro 1), hasta el
término de la principal zona cultivable, al norte de Puerto Montt, No existe



una estacidn metereoldgica en el desierto, al este de Arica o de Antofagasta,
regidn donde ocurren el minimo de precivitaciones, no obstante, segin "Datos
Climdticos de Chile", el promedio de lluvias es de "una fraceidn de milimetro!
en Arica. Al otro extremo del pais, el promedio anual en 1z zona del Golfo de
Penas, 47° Latitud sur, Provincia de Aysén (seglin la misma publicacidn), es de
8,000 mm, La mayorfe de los puntos del Cuadro 1, estdn situados entre la
cordillera de Los Andes y el Océano Pacifico, aungue La Serena y Valdivia estén
en la costa, Puerto Montt en una bahfa con vista al sur, Puerto Ful en la
cordillera de Los Andes y Punta Arenas en el Estrecho de Magallanes.

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

Suelos

La composicidn de los suelos varia con el clima, aungue un factor muy
importante en la zona agricola del sur, es la extensa distribucidn de ceniza vol-
cinica, tanto antigua como reclente, al sur del rio Maule., La ceniza volecdnica
recients favorece el desarrollo de los suelos Trumao, caracteristicos por su alta
capacidad de fijacidn del fdésforo. ."Trumac" es una palabra indigena que significa
Tmovimiento de ceniza y refleja su-susceptibilidad a los movimientos del viento
v su origen volcdnico. Los suelos recientes que se derivan de cenizas volcinicas,
contienen grandes cantidades del mincral alofén; en los suelos mAs desarrollados
v de mayor antigiiedad, el caolin predomina entre los minerales arcillosos. Segin
Besoain, la secuencia mineraldgica es: cristales volednicos, alofén, haloysita y
caolin, Fstos tres minerales son capaces de fijar grandes cantidades de fosfatos.

Las principales rocas de las cuales se desarrollan los suelos en la Cordi~
llera de la Costa sont el granito, granodiorita y micas-quistes. Los anchos
valles de la Zona Central del pais, -al norte del rio Maule, estdn formados
principalmente por recientes depdsitos aluviales de arenas, limo, arcillas y
gravas, frecuentemente estratificadas. En la frida Zona Norte, predominan los
antiguos sedimentos fluviales y marinos, a excepcidén de los Valles Transversales
donde los sedimentos estén formados por materiales aluviales recientes de Los
Andes, ‘

La mayor parte de las rocas que forman la Cordillera de Los Andes, son rocas
igneas neutras o bisicas, v los suelos de las regiones mis bajas reflejan este
hecho. Casi todzas las tierras al sur de Curicd, estdn cublertas por cenizas
volednicas. Los principales factores variables son: edad, nimero y espesor de
los depdsitos individuales. Todos los suelos que tiensn una cublerta de cenilzas
volcdnicas se denominan "trumao'; la textura dominante es franco limosa o
franco-arenoss fina. Sin embargo, los andlisis mecidnicos demuestran frecuentenmente
que se trata de limos arcillosos, y afn de arcillas, y no de suelos franco-limosos.

Al sur del rio Maule, los trumaos ocupan el 15% de 1la superficie de la tierra,
estimacidn basads en un mapa general de suelos preparado bajo la direccidn de
Carlos Dfaz Vial., Sin ermbargo, estos suelos ccupan un mayor porcentaje en las
tierras agrfcolas, tal ves un 70%, y su importancia en el programa de abonos es
evidente. Los suelos fuertemente influenciados por las cenizas volcédnicas,
representan un 90% de las tierras agricolas.
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No se puede estimar en forma satisfactorie la distribucién de los grupos de
suelos en el norte, y sdlo puede seflalarse que los suelos agricolas mds extensos
son de origen aluvial reciente, tipicos de climas 4dridos o semi-dridos.

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

En el Cuadro 2, se presenta la distribucién aproximada de los grupos de
suelos en Chile.

CUADRO 2

&
DISTRIBUCION DE LOS GRUPGS DE SURLOS EN CHILE

t

: 1
‘ o ' Area. K
! Grupos de Suelos ' -
: : Hectd4reas :7 del tat&l‘
¥ ; . 1 . f 1
tSuelos Hojo Desértico ' 4,600,000 ! 6.2 '
t3uelos Rojo Desértico, Litosdélico y Regosdlico v16,700,000 ' 22,6 '
tTierra Parda y Suelo Pardo Forestal ! 24,500,000 ! 3k !
iSuelo Pardo Cdlcico, y Suelo P&rdo No-cdlcico ! : ! !
! de transicidn v 2,800,000 ! 3.8 J
13uelo Pardo No-cdlcico ' 4,500,000 ¢ 6.1 !
tSuelo Castafio : ‘ ' 1,200,000 ! 1.6 '
15uelo de Pradera. Costeno, v ouelo Pardo Rojizo v ! !
1 Costefio ! 900,000 ! 1.2 !
"Pradera-Fradera Planosol ! $00,000 ! 1,2 t
!Podzol Pradera Alpina v 1,300,000 ! 1.8 !
tSuelo Lateritico Pardo Rojizo, v Suelo trpnsLCLOHai* : , R : !
1Pardo Rojizo Lateritico a Pardo No-cdlcico ' 4,800,000 ! 6.6 1
1Regosol ! 600,000 ! 0.8 '
1 Trumao ' 4,100,000 ! 5.6 !
tNadi o 400,000 ! 0.6 !
'Montafias inexploradas y regiones remotas en el sur ! 28,800,0@0 Yoo38.5 !
' T ] t
1 . LI ! f
v Total | 74,200,000 ' 100,0
¢ . [ et 3

& Tuente:s

Calculado de‘“Grandes Grupos de Suelos en Chile", por Ray C. ﬁaﬁérts,
Manuel Rodrfguez Z., Carlos Dfaz Vial y Jorge Astudillo

Los principales suelos agricolas sont Trumao, Pardo Célcico, Pardo No-
cdlcico y los grupos Lateriticos Pardo Rojizos.
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En el Cuadro 3 se da un resumen de los andlisis de suelos presentados para
recomendaciones de abonos, efectuados por el Departamento dé Suelos del
Ministerio de Agricultura, para el periode 1960-61,

CUADRO 3

RESUMEN DE LOS ANALISIS DE SUELOS
Muestras de 1960-61

Departamento de Suelos - Ministerio de Agricultura

T T S VU

PoooML/ ' pH2/ Y PO, 3/ Y KL/ ! Al 5/ Nimero de !
Provincia ! % ! ' ppm ' ppm ' ppm ! Muestras !
‘ } { t i 1 ; t
_ Tarapacd ! 2.2 0 7,6 v 101t 994 v =10 ! 8 1
Antofagasta ! fo2 1 7.8 1 81, toA89 =10 ! Iy !
Atacama t 3.2 v 8,1 L6t 838 1+ <10 3 !
Coguimbo vt 2,7 0 Toly ! 58 o396 v =10 ! 52 !
Aconcagua ! 6,9 v 7.3 90 Y 455 v 11 52 '
. Valparaiso ! - 4.2 ' 7,2 ! 86 v Ly v =10 ! 98 !
- Santiago ! 2.9 ! Tols ! C 58 to346 ot =100 ! 756 !
D‘Higgin% ! 3,3 1 6,9 ! 50 to320 v 10 ! 203 !
‘Colchagua ! 3.2 1 6.1 1 60 v 282 v -10 0 1t 127 t
Curicé t51 0t 6,2 ' gy 1 458 1 10 ! 71 '
Talca ! 2.7 ! 6.1 ! 58 LG5 N 1L ! 143 !
Maule ! 3.2 1 5.3 ! 32 too3p0 ! 36 ! 27 !
Linares 41t 6,0 ' 5L to275 t 16 ot 22) ,
Nuble, ' 9.2 ' 57 ! 38 v 185 ' 58 ! 13 !
SArauceo } 9,0 ! 5.0 ! Ly PSRk v 1R5 1 !
Bio~Bio ! 5.7 1 6,1 ! = UG WG T 28 ! 52 !
Mallego r23.0 ! 6.1 ' 29 U 477 ' 89 6 !
Cautin 1218 v 5,60 1 36t 334 ' 104 89 !
“Valdivia ! 28,0 1 5.8 ! 16 ! - 160 ! Ly !
Osorny boo29,2 v 5,50 37 v L8O v 156 57 !
‘Llanquihue ! 21,2 ' 5,6 ! 36 v 555 v 7L ! 53 '
Aysén Poo10.6 1 b6 521 630 28 11 L
Magallanes ' 17,9 ' 6,0 ! g8 ot 846 ! Lot 8

Materia orgénica, por combustidn himeda.

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

Fosfato disponible, método Olsen, usando bicarbonato de soda.

Potasio disponible, método Morgan, usande acetato de sodio - dcido acético,
Aluminio scluble, método Morgan, usando acetato de sodio - 4cido acético.

SRS
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El reducido mimero de muestras recolectadas en varias provinclas, demiestran

la ascasa significacién de esos promedios. A menos que se disponga de unos 50
ejemplares como minimo, es dudoso que se pueda obtener una mestra verdaderamente
representativa. Las principales provincias agricolas se encuentran entre
Coquimbe y Llanquihue. ‘

Como puede apreciarse, la materia orgénica y el aluminio soluble aumentan

de norte a sur, al mismo tiempo que se observa una disminucidn del pH y del fés-
foro disponible, aungue ex1sten4numerosas excepciones, La potasa disponible va-
ria de provincia en provincia,

fn el Cuadro 4 se indica la capacidad de fijacidén del fésforo de los suelos

chilenos. Los datos fueron proporcionados por el Profesor Schenkel de la Eseaela
de sgronomia de la Universidad de Concepcidn, en Chillén,

S T T T T S S

CUADRO %

FIJACLON DEL FOSFORO Bl ALGUNOS SUELOS CHILENCS 1/

N - e e S e - W W O W T O D A 05 S O S5 O 9 WA BT 1 S O

!

1
Provincia ! lidmero de muestras ! Fijacién de Fésforo !
r f Kg de P por H&. 2/ !
t i '
e
..Coquimbo - - . ! 18 ! 15930 !
Aconcagua ' 11 ! . 2,959 !
Yalparaiso ! I ' - 1,320, !
Santiago * 28 ' o 2,409 !
O'Higgins t 9 ! 2,688 !
.Lolehagua . ' - Cody ! R BTG 1
Curicé , ' 2 ' - 2,150 !
Talea ‘ ' 3 ' . 2,267 !
Linares ‘ ! 2 ! 2,350 !
Kuble , L ! 8,175 *
Bio-Bilo ! 3 ! . 6,633 !
Malleco ! 2 ! . 3,850 !
Cautin ! 1 ! . 9,400 !
Osorno ! 2 ! 14,125 !
Llanquihue ! 1. ! 18,300 !
. 1 ’ 1 i

- - - - ] 5 - s - a - om o e S -

1/ Fuente: G, Schenkel; bscuela de Agronomia, Chiliédn

2/ Concentracién de la solucién fosfatada orlglnal equlvalente
a 20,000 Kg por H&. de P, Suelo superficial empleado (e-25 cm).
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En este caso, la capacidad de fijacidn de fésforo se obtuvo segin el métod
de Demolon, batiendo 100 grs de tierra en una solucién de fosfato monopotédsico
deido, y midiendo después la cantidad de fésforo absorbida por la tierra. Las
miestras de suelos fueron tomadas a una profundidad de 25 cm en campos de alfalfa,

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

.
Abonos

BEn el Cuadro 5 se presenta el sonsume para el decenio 1950-59, y el céleulo

hecho por la CORFO de las necesidades de abonos para 1967-68 (iltimo aflo para el
cual se hicieron estos cdlculos),

CUADRO 5

CONSUMO DE ABONOS EN CHILE 1950-1959 1/

Toneladas Mé&tricas

et

Agricultura,

i ] ™
1 ! 1
1 Afis ! 1 1 1
1 1 Nitrégeno (N) I Pentdxido Fosfatado |  Potasa (KQO) !
! ! : (P205) 2/ ! :
1 1 1 i 1
P 19L9-50 3/ . ! 8,515 ! 17,443 ! 7,876 !
P 1950-51 ! 8,122 ! 17,348 ! 3,908 !
1 1951~52 ! 11,838 ! 2L,87h ! 5,132 !
1 1952-53 ! 14,921 ! 36,223 ! Ty hld !
v 1953-54 ! 15,413 ! 30,954 ! 12,145 I
1 1954-55 ! 15,248 ! 36,496 ! 5,606 !
b 1955-56 ! 8,948 ! 32,288 ! Ly733 !
1 1956-57 ! L, 322 ! 32,042 ! 5,830 !
P 1957-58 ! 9,264 ! 39,072 ! 5,193 !
1 1958-59 ! 9,829 ! 32,380 ! 6,804 ’
1 1967-68 L/ ! 62,742 t 91,800 ! 21,480 !
1 1 ' . ! . -1 1
&/ Fuente: Corporacidén de Fomento de la Produccién y Ministerio de

Se refiere al contenido total de Pp05 en los abonos, y no al
Po0s disponible,
Bl atio de sbono es desde el 1° de Octubre al 30 de Septiembre,
C4lculo hecho por la Corporacién de Fomento de la Produccidn,
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~De acuerdo a estas cifras, el empleo de abones nitrogenados para los afies
196768 deberia aumentar en un 600k sobre lo consumido en 1958-59; para los
fosfatos y la potasa, deberd considerarse un aumento del 300% sobre el consumo

de 1958-59,

in el Cuadro 6 figuran los distintos tipos, cualidades y origen (nacional
o importado), de los abonos comerciales empleados en la temporada 1956-59.

CUBDRO 6

- oo

TIFOS Y ORIGEN UE LOS ABONUS EMPLEADOS EN CHILE bh 1958-1959 1/ .

o

!

!

Tipo de &bono !
- .

1

Naaioﬁal

Fosfatados

Huesos Molidos (45~31% P50
Guano (12-20% P O

Rocas BOQfatad&s aolldas

(30% P 6

Fosfato UicglCluO (LO% PO
Fosfato Rhenania (23% P 8 3

Escorias Thomas (18% P

Superfosfato Triple (A%”5P205

)
<0 Ls79 v A

7,618 1 1

W L t.' & L
TO0Tal, 13,603
Nitrdgeno

Nitrato de Sodio (16% N) 1,957 ton/met

= =

Nitrato de Potasio (15% N) 4,871 v
T.0T & L 9,828 U n
Fotasio
Cloruro de Fotasio (55% Kzo)
Sulfato de Potasio (505 K0)
Nitrato de Potasie (14% Kzo) L,5L7 L L
TOTaL 4,547 M it

o o R R RO R SR S0 S Sl B T ) 4 0 ) W, W A o e rs——

O R

o o S A O O R S I S SO U R S 0 S W M S S S M 5 L S AN T S

1,406 ton/met PO, 2/ 1

[rp————

I GrN

t

i

t
!
!
!
f
'
i
$
1
!
!
1
1
!
t
!
l
¥
t
!
t
1
1
¥
f

Jmportado

pp— e -y S AU SR —— S ———————— T 4

1,515 ton/met P

916

342
6,687
932

- 1,094

7,088

[———

16,774

ton/met ¥

tt

2

;g

"
i

0

5

1/ Fuente: Corporacién de Fomento de la Produccién

2/ Se refiere al P2O5 total en el abono

t
t
!
!
1

1

!
2/

!

!
t
1
¥
t
t
!
!
t
1
i
i
i
t
!
t
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Se estima que las reservas de gusno y de rocas fosfatadas de Chile, contle—
nen aproximadamente 1.250,000 toneladas de P20s5 (Cuadro 7). La apatita (rocas
fosfatadas) se encuentra en las Provincias de Atacama y Coquimbo; las covaderas
se encuentran a lo largo de las costas del norte, :

CUADRO 7

RESERVAS DE FOSFATOS EN CHILE &

T ] f
H | : e ! !
i Material ; iiﬁzigzgs i Contenido de Py0g
] t - i) % {
! 1 1 !
1 Apatita ! 2,500,000 25 - 28 !
! dpatita ! 3,000,000 ! 10 - 12 t
! Guano “ojo ! 1,000,000 ! 18 !
! Guano Rojo U mds de 500,000 ' menos de 15 !
‘ P05 ; 1,250,000 i 3

& Recursos Minerales Ne-metdlicos de Chile, por Tomis Vila
Tercers Edicidn, 1953.

La tUnica compaffa que actualmente fabrica abonos fosfatados en Chile, los
elabora mezclando .apatita, carbdn de piedra y nitrato de sodio; para producir
" un abono fosfatado tipd Rhenania v se conocen en el mercade bajo la marca
" "Pelicano”, El nitrdgeno del nitrato de sodio es quemado y eliminado; el conte-
nido total de Pp0s5 se estima del 26 al 27 por ciento,

En Chile, existe la idea de proteger las reservas de fosfatos naturales,
ante la eventualidad que en el futuro ses imposible importar fosfatos. Con un
ritmo de consumo de Py0g, similar al de 1958-59 (32,000 toneladas), las reservas
conocidas alcanzarian para unos LO afios, al emplea‘?205 chileno solamente y con
rocas de baja graduacién., En caso de emplearse rocas de alta graduacidn, las
reservas durarfan 20 aflos, siempre que su consumo no se aumentara en el futuro.

En el Cuadro 8 figuran los resultados de los andlisis de abonos fosfatados
seleccionados, efectuados por el Departamento de Defenss Agricola, en los afios
1959, 1960 y 1961, HL fésforo disponible se determinari a través de métodos
standard, por medioc de la scolubilidad en Acido citrico para los fosfatos
naturales, y en citrato de amonio para los fosfatos elaborados, La solubilidad
en agua se determina solamente en el caso de los superfosfatos triples; puede
contener hasta 90% o més de Py0s soluble en agua.
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CULDERO
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O, Do LOS ABUNOS CHILENOS

An&lisis de 1959, 1960 y 1961 *

!
i
t

relicano !
Rhenania !
ielén !
Tep t
Bifos !
Hiperfosfatos !
Lscoria Thomas!
Huesos !
Guano Rojo

D T T T T

1
Guano Blanco '
' H

o

. 44O I GO . 5 A St WO ST 1 - S o A

1

o s e e s

% Fiente: - Departanento de Defensa Agricola

fn Chile, no se puede importar legalmente ningdn abono nitrogenado desti-
nado a la venta. ksto significa que los dnicos abonos minerales nitrogenados
en el mercado son los chilenos: nitrato de sodio y nitrato de potasio.

timo se emplea en las vihas, ya que los agricultores estiman que tanto la potasa

como el nitrégeno son necesarios para las uvas,

Segin cifras publicadas por el Banco del Estado sobre las ventas de abonos
del afio 1956-59 (Cuadro 9), en el sur se emplea la mayor cantidad de abonos fos-

«

1

-

‘ 1 1
{
Total , Dispenible ! Método !
S S S AL S
. 1 !
22.6 18,5 t c¢itrato !
30,4 26,6 " '
19.9 13,8 ! " !
Le.3 L7.1 ! " ! 1
ug.l \ 39.& ¥ it H
32.9 11.1 ' dedido citrico!
18.6 . 15.9 1 i 1
27,9 . 26“,5‘_ 1 " ' 1
21.3 16.5 ! " ! 1
11.8 . 10.6 i 1 '
1
H

oo I A e - B O

!

N de Muestrad
¥

t
1
!
!
i
t
1
1
¥
t
1
t

fiste ¢l1-

fatados, en cambio en el norte, se hace el mayor consumo de nisrégenc y potasa.

CU A DRO 9 *

LONAS UE EMPLEO DE.-LOS ABONOS 1959-6C

% del

o

Total

Tipe de Abono

Maule

9

o

'

k4

- o e

Sur del Ric Maule %

Nitrégeno (N)
Fosfato (P,Oﬁ)
Potasa (Kgé)

B . . T T

!
H
!
!
!
i
{
¥

Norte del Rio

25
14
63

!
t
H
i

o o

L5
86
37

o

-

% PFuente: Lkstadistica de Ventas del Banco del Iistado de Chile

- - oo - -—" " -

!
¢
¥
!
f
¥
1
1
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El rio Maule, entre las Provincias de Talea y Linsres, marca aproximadamente
el limite norte de los suelos trumao (cenizas volcdnicas recientes), que tienen
una gran importancis para la agricultura del sur de Chile,

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

C UADRO 10

EMPLEOC DE ABONOS FOSFATADOS Y NITROGENADOS, POR COSECHAS

Total

1958-59 1/

(Estimacién)
i — = i
! . t N 1 P20sg !
! 1 1 ! ! ]
! ] 1 1 i i
t Cereales Y 5 LS R A Y !
! Hortalizas y otra chacareria ! 6 2 LA 0 B N !
! Cultivos industriales 2/ to10 Y 11 roogoor 28 !
! Vifiedos y frutales 29 v 18 L !
t Praderas senbradas ! Lo 0.3 ! 2 1 0.7 1!
! ' t [ 1 t
' 1 E !
i t 100 t 100 !
1 ! 1 f

7
1/ Fuente: Corporacién de Fomento de la Produccidn. Cifras originales
adaptadas proporcionalmente a los totales del Cuadro 5.

2/ Remolachas, raps, maravillas, etc.

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

SUPERFICIL DE LAS TIERRAS DE PASTOREC Y CULTIVO, 1958-59 *

e - o e - -

t
Superficie Ocupada |
!
!

- —-—

' Uso de la Tierra

¢

‘ 1
: !
t . : Hectéreas : Forcenta je
t ———- - S U U OV RON—
' ‘ ¥ ¢ 1

., Cereales to1,112,000 ! 20 !
, Hortalizas y Otra Chacarerifa ' 277,000 ¢ 5 !
. Cultivos Industriales ‘ ! - 92,000 ! c20
, Vifledos y Frutales v 152,000 ! 3 ' t
, Praderas Sembradas voo1,170,000 ! 21 !
, Praderas Naturales , 2,010,000 ! 36 .
, Barbechos ) 705,000 ! 13 '
1

' t — S —
t Total ' 5,518,000 ' 10004
t t

[ 1

P o S S Sy 3. 0 e S S S ] V15 O ] WO MO A

* Fuent@. Corporacxﬁn de Pomento de la Produccién, Plan Decenal, 1901~70

- Bkl Departamento de Conservacmén y administracidn de hecursos Agricolas y-
Forestales del Ministerio de Agricultura, ha calculado aproximadamente la super-
ficie arable; las cifras del Cuadro 12 demuestran que alrededor de un LOF de la
superficie total, tiene valor agricola. ILa tierra no-agricola estd 1gualmente
dividida entre ]Oa bosques del sur y los desiertos del norte.-

CUADRO 12

USO FOTENCIAL DE La TIERHA EN CHILE *

pra— % -

{
. o s

, Uso de la Tierra ,_________ superficie ot
! ot
! " Hectdreas , Porcentaje |
yTierras Cultivadas | 11,079,000 ! 14.9 '
y Tierras de Pastoreo 19,809,000 - ! 12607 ¢!
y Tierras No-agricolas , ! !
- ' 1
a) Bosques ! ! 21,363,000 26,8 .
b) Utras ! 21,926,000 . _29.6. <

i

-

!
Total 74,177,000

o e e

100.0 % \

Fuente: Corporacién de Fomento de la Produccién, Flan Decenal 1961-70
Gracias al Programa Aerofotogramétrico actualmente en desarrollo, se
dispondrd de valiosos datos sobre la clasificacién de tierras en Chile,
lo que permitird ademéds, evaluar en forma mis precisa la superficie de
tierras potencialmente arables, datos que una vez completados servirén
para la planificacién,
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Segin los datos de los Cuadros 11 y 12, cerca de la sexta parte de la tierra
considerada rpotencialmente agricola estd actualmente bajo explotacidn,

De las 5,518,000 Hés de superficie de cultivo en 1958-59, alrededor de
1,370,000 Hds son regadas; la mayor parte de ellas estdn al norte del rio Bio-Blo,
Con leos planes actualmente en desarrollo se espera lograr un aumento de 400,000
H&s, alcanzando en 1968 un total de 1,800,000 His de tierras regadas.

En el Departamento de Conservacidn y Asistencia Téeniea del Ministerio de
Agricultura, se estd llevendo a cabo un programa activo de reconocimiento de
suelos, AuUn no se ha publicado informes individuales con mapas detallados, pere
se ha preparado mapas generales de suelos de una gran parte del pals., En
Apgricultura Técnica, Diciembre 1958, se publicéd un informe sobre el trabajo
realizado en clasificacidn de suelos durante el decenic 1948-58,

RESPUESTAS DB LAS COSECHAS A LOS ABONOS

Se ha preparado curvas ideales de respuestas de las cosechas, para los
ecultivos mis importantes, sobre los cuales se disponla de datos suficientes de
las respuestas que permitieran el levantamiento de tales curvas. Estas curvas
sirven de base para la determinacién de tasas econdémicas de aplicacidén de abonns,
en condiciones normales y sobre grandes superficies, Ademds indican la magnitud
deil aumento de los rendimientos que puede esperarse, cuando se aplica una cantidad
dadh de abono, sl los rendimlentos cero de fosfato son similares a los indlcados
en los gréficos,

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

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

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

3, El nivel supuesto de administracién de las tlerras es aproximeadamente igual
a lo que es necesaric para obtener rendimientos promediocs entre los mis altes
v los mis bajos obtenides en el presente.

L. Les dafios por enfermedades e insectos no son excesivos.

5, Las condiciones elimAticas son normales y el abastecimiento del agua de riege
es adecuado,

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

No se puede refutar ningin argumento en forma absoluta, pues la definicién de
"promedio". es materia de discusién, Por este motivo, a varias personas consi-
deradas entendidas en la materia, se les pidid¢ que criticaran las curvas de res-
puestas de las cosechas, solicitdndoseles que siguieran como criterio final, si
las curvas pareclan o no razonables,

citar egemplos de a&rlcultorea que han obtenido rendlmientos mayores que los mé-
ximos sefialados por las curvas, Sin embargo, no seria realista usar tales ren-—
dimientos como representativos tipicos de los que podrian lograrse sobre una su-
perficie que abarca varias provincias, Tampoco seria realista emplear "prome-
dios™" de rendimientos nacionales, cuando éstos incluyen rendimientos tan bajos
que resultan antieconémicos, demostrando que una mala admlnlstracién de la tie-
rra se estd llevandQ a cabo.

Jebe lnclulrse aqui una advertencia con respecto al valor de los abono&.
Fl uso de los aboncs es sélo una parte de la buena administracién de la tierra,
v preyard01én de las sementeras, siembras apropiadas, uso eiicaz del agua de
riego y control de las malezas, enfermedades e insectos. Si, pom ejemplo, la
preparacién de las sementeras €8 1naaecudda, ninguna cantxdad de abonos comper-
sard esta deficiencia,

A. COurvas de Respuecta de las Cosechas

Se ha trdzado curvas ldeales de res,uesta de las cosechas a los abonos .
fosfatados, para t“1*o, remolacha, patatas, raps, arroz, mafz, porotos, mara-
villa, trébol encarnado y alfalfe (Figuras 1 al 9). Para este tipo de cose-
chas fue posible trazar en5iorma razonablemente exacta curvas de respuesta a
los abonos, ya que se disponia de datos experimentales suficientes. Los grupos
mds importantes de cosechas no representados por estas curvas, son las empas—
tadas cultivadas, empastadas naturales, vifiedos y frutales, . S5e ha realizado di-
versos experimentos con abonos en pastos, pero la inadecuada informacidn sobre
la composicién botdnica, respuectas variables, varias etapas de desarrollo y la
imposibilidad de aislar el efecto de un abono determinade, impide llegar a con-—
clusiones exactas, Recientemente se ha iniciado experimentos en vifiedos, pero
ain no se dispone de los resultados.,

En la ausencia de datos de investigacidn sobre las respue%tas de 10 abo-
nos en otros cereales (cebada, avena, centeno), probablemente se pueda utilizar
en forma sctisfactoria las curvas para el trigo. -En forma similar, la curva
para frejoles podria COD5tlﬁu7r una pauta Ytil para las resVQéstab de arvadas
¥ lentegas.
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Tedas las curvas de respuesta, con excepcidn de aquéllas para trébol
encarnado y alfalfa, se basan en aplicaciones de 32 o 64 kg/h4 de nitrdgeno,

El rendimiento de trigo pronosticado para una aplicacién de 50 kg/hd de
P20s5 por ejemplo, es el que podris esperarse cuando se aplican 50 kg/hé de
P205 y 64 kg/hd de nitrégeno. En caso de no aplicarse nitrégeno podria
esperarse una inclinacidn diferente en la curva de respuesta., Las interaccio-
nes nitrégeno-fésforo se discutirin mds adelante,

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

El raps invernal, cuando se cultiva sin abonos fosfatados, produce un
rendimiento nulo., La explicacidn mds comin para este marcado efecto del fésforo,
es que las plantas nuevas no desarrollan raices en forma rdpids cuando carecen
de abonos fosfatados. Con las heladas, estas plantas son dafladas severamente
por levantamientos del terrenc, y generalmente no logran recuperarse, Una
pequefia cantidad de fosfatos las ayuda a sobrevivir este periodo critico,

La remolacha y la alfalfa, también muestran en algunas ocaciones este nota—

ble fenénemo de rendimiento nulc ante la ausencia de abonos fosfatados, cuando
crecen en euelos trumao.

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

Aunque los experimentos con abonos en empastadas no son lo suficientemente
numerosoes, como para permitir el trazado de curvas de respuesta, en las Figuras
10,11 y 12 se presentan los resultados de tres experimentos, Las figuras 10 y
11 son validas para empastadas naturales en Valdivia v Magallanes, v la Figura
12 para empastadas de trébol subterrdneo en Cauquenes, Estas indican que las
respuestas a los abonos aparecen en tlerras de secano.

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

Las curvas de respuesta, en genersl, no serian validas en la zons semi-
P v 4 ., ®
Arica del norte, debido & la falta de riego, puesto que el agua es el primer
factor limitante,

Los efectos residuales de los abonos fosfatados son un factor desconocido
para la mayoria de las cosechas. Se esté realizando algunos estudios al respecto,
pero aln no se dispone de datos. FEn los suelos trumao, se observan escasos
efectos residuales, por cantidades menores de 100 kg/hd de Po0g. Con las grandes
cantidades usadas especialmente en las remolachas, es probable que quedaran
efectos residuales en la cosecha siguiente. Ademds, podria haber un efecto
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Fig. 10 Respuesta de las empastadas mixtas a los abones en Valdivia.
N = 64 Kg/Ha de N; P = 150 Kg/Ha de PoOg; K = 100 Kg/Ha de
Ko0. Datos facilitados por la Oficina de Estudios Especiales

20 EMPASTADAS MIXTAS
MAGALLANES
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Fig. 11 Respuesta del trébol subterrdneo a los abonos en Cauquenes.
N = 64 Kg/Ha de N; P = 100 Kg/Ha de Py0c.
K =100 Kg/Ha de Ko0 (K9S0,); Ca = 200 Kg/Ha de CaCOjy.
Datos facilitados por e% Depto. Invest. Agr., Min. de
Agr. 1958-59
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Fig. 12 Respuesta de las empastadas mixtas a los abonos en Magallanes.

N = 64 Kg/Ha de N; P = 100 Kg/Ha de P,0¢

K = 100 Kg/Ha de Kq0(K950,); Ca = 200 Kg/Ha de CaCOy
Datos facilitados por el Depto. Invest. Agr., Min. de
Agr. 1958-59
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posterior de la presencia del fésforo en los suelos del norte, que tienen una
capacidad de fijacidén fosfdrica mis baja que los trumaos,

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

B. Comparaciones de_ sbonos Fosfatados

los abonos fosfatados que se encuentran corrientemente en los mercados
chilenos, son superfosfatos triples (fosfato monocdlcico &cido), bifos.(fosfa-
to dicdlcico 4cido), Pelicano (fosfato sodio-cdlcico, tipo Rhenania), niperfos-
fato (fosfato nativo de Tunisia), guano (fosfato orgdnico miweral), y Escorias
Thomas (sub-producto de la industria siderdrgica). .

Se ha llevado a cabo experimentos sobre la eficlencia relativa dé estos
materiales, especialmente con los cinco primeros mhosros, T4 Figura "¢ *uestra
una comparacién tipica de las respuestas; en ests caso se trata de una ecosecha
de remolachas. BEn 1956-59 y -1959-60, se llevaron a cabo siete experimentos
para Linares y Llanquihue; se empled tres dosis diferentes de fosfatos para ca-
da material (120, 180 y 300 kg/héﬁPgO )« La Figura 14 muestra una comparacidén
de abonos en trigo, basada en 29 expegimentos, usando 50, 100 y 150 kg/hé‘P2O s
v la Figura 15 compard tres abonos fosfatados en alfalfa, empleando una dosis”
Unica de 350 kg/hé P205 de esparcimiento.

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

Se han reunido datos como resultado de 29 experimentos en trige, sobre el
contenido total de PEO v el porcentaje del total que es soluble en citrato de
amonio neutro, los cuaies se muestran en el Cuadro 13, Bl PQO soluble en ei-
trato sigue el mismo orden de la respuesta del trigo, aunque ng tiene la misméi
magnitud,
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CUADRO 13

FOSFATO TOTAL Y SOLUBLE EN CITRATO EN SIETE ABONOS FOSFATADOS &

] ) 1 !
! Abono ! P205 Total ! Citrato Soluble !
1 1 ! o !
1 i i - i
! Superfosfato triple ! 52 ! L6 !
! Bifos ! 45 ! L2 !
! Pellicano ! 22 ! 1o 1
T Huesos 1 32 ! 15 !
I Guano Rojo (o fésil) ! 19 ! 7 !
' Hiperfosfato e 29 ! 6 !
! Apasite ! 28 1 1 !
L ] I :

& TFuente: Letelier Ao, E. Agr. Tec, XVII, N° 2, 1957,

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

Consideraciones tedricas y pruebas experimentales en U, S. A. indican que
el superfosfato triple y los fosfatos tipn Rhenania, teles eomo Pelicano, resul-
tan probablemente satisfactorios tanto en suelos 4cidos como en suelos calchreos,
Bifos, gque es un fosfato Acido dicélcico, puede no ser tan bueno en suelos
caledreos como en suelos Acidos, debido » su reducida solubilidad en medios
calefreos, pero queda por determinar si en Chile sucederia lo mismo,

El problema del superfosfsto simple versus el superfosfato triple, es su
contenido en azufre., El superfosfato triple no contiene azufre, en cambio el
simple contiene alrededor de un 9% de agufre, en forma de yeso. Bn cosechas,
tales como el raps, gue responden tanto al fésforo como al azufre, el uso de
superfosfato simple supliria a ambos., De igual modo, pruebas realizadas en
empastadas en las zonas de secanc en el sur, demuestran frecuentemente que las
leguminosas responden de igual forma al fésforo y al azufre, y a veces mis al
agufre que al fésforo, Aln no se ha estudiado la economfa del empleo del super-
fosfato simple, en ver de aplicar un abono fosfatsdo solamente adicionado con
agufre o yeso, IEs muy posible gue el superfosfato simple, sea un abono apropiado
para algunas cosechas en el sur de Chile, Como fuente de fésforo, ambos super—
fosfatos (triple y simple), tienen un valor aproximadamente igual, tante en suelos
feidos como caledreos, siempre que no exista deficiencia de agufre,
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C. Aplicacién del abono iosfatado
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' La aplicacidén selectiva de los abonos fosfatados se ha ensayade en algunos
experimentos, con el fin de reducir al minimo las posibilidades de fijacidén en
los suelos del sur., Hn un trumao de Chilldn se demostrd que enterrando 180 kg/hé
de P,0. en forma de superfosfato triple en alfalfa mueva, se obtenia el mismo
resuitﬁdo que aplicando a voleo 350 kg/h4 antes de la siembra (Cuadro 14)., Se
demostré la importancia de colocar al menos parte del abono fosfatado cerca de
la semilla, en un experimento realizado con remolachas en un suelo trumac, en
Humén, Provincia de Bio~-Bio, afioc 1960 (Figura 16).

CU_s D EO__1k

g - o oo v

COMPARACION ENTRE FOSFATOS INCORPOHADOS Y APLICADOS
A VOLEQO, El ALFaLFa 1960 - 1961 1/

B

! abono Fosfatado Hendimiento salfalfa !
'  Dosis en kg/h4 aplicacién Peso en verde 2/ !
! ; tons/ha !
o - 2, T o - S SO -4
1 Co u |
, - 180 P205 ; incorporado : 40,3 '
-4 350 EQO a voleo L0.8 "y
5
1

!

o - - [ e -

1/ Datos sin publicar de sSan Juan, Oficina de Estudios
Especiales, Chillén

</ &l abono fosfatado era un saperfosfato triple. 4 cortas.
Ademds se aplicaron 200 kg/hd de sulfato de potasa y <200
kg/hd de nitrato de-sodio, a voleo, antes de-sembrar.

En el experimento con remolacha, se aplicaron 200 kg/hd de superfosfato
triple en tres formas diferentes: con la semilla, 5 cm debajo de la semilla y
a voleo y esparcido antes de sembrar, Todos los lotes recibieron L& kg/hé de
. IDs obvia la importancia de la colocacién selectiva del fésforo, e indica
por qué los agrénouos de la industria de remolacha recomendaron la aplicacién
de 50 kg/h4 de ?205 con la semilla, y el resto del fésforo a voleo, '

. Abono Fosfatado Pulverizado vetsus Gramilado

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

NITROGENO

Los experimentos con abonos llevados a cabo en Chile, han puesto énfasis
en la necesidad de fésforo en.los suelos del sur, donde el msyor problems es la
fijacién de fosfatos. Se considera cque el nitrdgeno es el elemento fertilizante
necesitado en mayor cantidad en el norte, Se ha efectuado relativamente pocos
experimentos, utilizando diferentes niveles de nitrdgeno, con o sin fésforo, Los
experimentos mis completos con nitrdgeno se han llevado a cabo en trigo, v la
Figura 17 muestra las curvas ideales de respuesta de las cosechas de trige., Bn
esbe caso las lineas divisorias reflejan el aumento del contenido de msteris
orginisea en los suelos, hecia el sur, y la creciente imporitancia de los fosfatos,
Al acercarse al rio Maule, los abonos fosfatados emplezan a ser mis importantes
que los nitrogenados, pero el mejor abono es una combinacidén de ambos,

La Unica comparacién entre abonos nitrogenados comersiales que se ha llevade
a cabo, es entre los orginicos y los minerales, debido a la restriccidn en 1ls
importa¢ldn de abonos nitrogenados. No hay ningin motive para creer que los
nitratos de sodio y potasio, no sean buenas fuentes de nitrdgeno, Hasta ahora
no se sabe cen certesa si el empleo prolongado de nitrato de sodio en suslos
alcalinos sea perjudicial, pero la experiencia en otros palses demuestra que
existe una posibilidad definitiva, Una desventajosa caracteristica del nitrato
de sodio, es que se panifica rapidamente suando se humedeee, llegando a formar
una masa compacta como una roca, haciendo muy dfficil esparcirle en forma uni-
forme sobre el terreno.

INTERACCIONES NITROGENO~-FOSFORO

Hace mucho tiempo que se reconoce las necesidades en nitrdgeno y fésforo de
los suelos chilenos, y también se ha llamado la atencidn sobre la posible
existencla de interacclones nitrdgeno-fésforo, El esfuerzo conjunto destinado a
aclarar la situacidn de los szbonos fosfatados, ha provocado cilerta negligencias
con respecto al papel del nitrbgeno, y aungue experimentos mis recientes se han
dirigido hacia este dltimo elemento, se ha continuade dando mayor énfasls al
fésfore,

Revisiones de experimentos disefiados para permitir le determinacifn de
interacciones (los experimentos fact?riales sen excelentes para este propésitn),
demostraren que las interacciones nitrégeno~fésforo son muy comunes y de
considerable magnitud.

Las mejores series de experimentos para estudlar estas intersccilones,
aparecen en "Slete Aflos de Investigacidn Agricola', de Elias Letelier A.,
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publicado en 1950, empleando el trigo como cultivo experimental, Se efectuaron
L3 experimentos, empleando un disefio factorlai, desde Ovalle por el Norte hasta
Centinela por el Sur., ©Se realizdé un experimento simple para interacciones, com~
parando las respuestas en rendimiento del nitrégeno solo, y fésforo solo, con

la respuesta obtenida cuando el fésforc y el nitrdgeno se habian aplicado en con=
Junto, 51 NP juntos excedia N solo més F solo, entonces habia interaccifn,

El Wwadro 15 muestra ia cantidad de interaccién obtenida, por grupos de suelos

y dreas climdticas similares,

CUADRO 15

INTERACCIOUNES NITROGENO ~ FUSPOHO ali L TRIGO 1/

S ——— - S 7 195, Y . o -t AT -1 1o O . A .l R S . . - o i o . o ¢

¥ . .
. areas ixpe~ N° ‘ Respuesta de Hespuesta de Suma de Hespuesta .de Cantidad !
, rimentales- de Rendimiento  Hendimiento  Respuestas Rendimiento  de 2/'
, Fruebas al N solo al P solo al NyP al NP Interaccisn'
z . ‘ ' qa/hd qa/hd  qo/hd  ga/hd qq/ hd .
! “a '
' Ovalle s ‘ . ; ‘ e
! Ninguihue = .13 1.6 ~0.2 1ok 2,7 +1.3 :
' Cauquenes, , SR ; ~ . e
' Quilpolemu b 1.5 2.0 3.5 5..2 +1,7 '
' Chillédn a '
! Centinela 19 2.9 3.2 6,1 8.8 +2,7 )
' Collipuili 5 O.b L5 4.9 6,2 +1.3 \
H e - e s -~ « o e — -
1

! Total 43 2.3 2.3 L6 6.k T41,8 {
’ w s w

; .

1/ Datos de Letelier A..Q., "Siete Aflos de Investigaciones Agricclas', 1950

2/ aumento del rendimiento del tratamiento de. NP menos el aumento de ~
rendimiento del tratamiento de N y del tratamiento de P,

En las 43 pruebas realizadas, el efecto combinado nitrégeno-fésforo dio un
aumento de 1,8 quintales por héd de trige sobre lo obtenido de la suma de los
aumentos producidos por cada abono por separado. Debe notarse que la mayor in-
teraccién ocurrié en el &rea comprendida entre Chilldn y Centinela, donde los
suelos son trumac y el fésforo es el abono mds importante, Bl fésforec sclc no
era suficiente para lograr rendimientos méximos. ‘ ' s

Una reciente publicacidn (abril 1961) "Cien knsayos NPK en Trigo", presen-
“ta datos de rendimientos obtenidos en experimentos realizados desde 1954 a 1957
entre las provincias de Coquimbo y Llanquilue (Figura 1&). No se pudo determi-
nar ninguna interaccién debido a gque los experimentos no se hablan disefiado con .
tal propésito, pero el promedio para todas las situaciones demostré que NiCa era
mejor que FKCa (todos los tratamientos, con la excepcién del NFK 1ncluian Ca).
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POTASIO

. La importancia del potasio como elemento de abono en Chile, es materia de
discusién, Ne existen pruebas experimentales definitivas que indicuen si es o
no necesario; en algunos experimentos, se han obtenido respuestas a los abonos
potésicos, y en obtros experimentos realizados en suelos y cosechas similares,
no se ha cbtenido respuesta alguna. ‘ '

La Figura 18 compara las respuestas de rendimientos del trigo a los abonos,
tal como aparecen en "Cien Ensayos de NPK en Trigo". FEl nitrato de sodio
proporeicna el nitrdgeno; bifos, el fosfato y el sulfato de potasa, la potasa,
Selamente en los experimentos de Osorno y Llanquihue el NPK e PKCa rindieron
bastante mis que PNCa, y alll el efecto individual del potasio y calecio no se
puede separar. En resumen, parece probable que algunas cosechas en clertns
suelos (tales como las arcillas rojas del grupo Collipulli), deberian mostrar
una respuesta provechosa a la potasa, verc debe lle¥arse a cabo investigsciones
mis amplias antes de que estos hechos sean establecidos claramente. Entre eshas
cosechas probablemente no se contarla el trigo, pero si las papas, las verduras
y leguminosas, Actualmente se recomlenda el sulfato de potasa para las
remolachas cultivadas en Llanguihue pero esta recomerdacien se formule princi-
palmente a modo de "seguro!" y.no porque esté comprobado que las remolachas res—
penden a la potasa, Podrian, a lo mejor, estar beneficidndose con el azufre,

CAL

En Chile, el empleo de cal en suelos Acidnms, es materia de discusidn entre
los consejeros agricolas, Revisando las investigaciones sobre suelos durante
este estudio, se ha llegado a la conclusidn de que no existe una deficiencia
efectiva de calcio (como nutrientes de las plantas) en los suelos chilenos, Per
otra parte, es probable gue aplicaciones combinadas de altas dosis de cal y
fésforo, fuesen 'beneficiosas,

En el pasado, las dosis de aplicacién de cal (carbonato de calcio e
hidréxide de caleie ; han variado entre 100 kg/hd y 2.000 kg/hd, y los efectos
en los rendimientos de las cosechas han cldo tan irregulares, que es imposible
especificar en forma concluyente las necesidsdes de cal, FEl Cuadro 16 indica
las respuestas de la alfalfa a la cal, en Chillédn, y estos resultados son
tipicos de una. amplia variedad de experimentos.

Debido a que dosis bajas de cal podrian ser beneficiosas sbélo en ceso de
una deficiencia actual de calcio en el suelo, no se soluciona el problema de si
dosis altas reducirian la toxicidad del aluminio o la fijacién del fésforo. 4
fin de probar esta tesis, se estd llevando a cabo (1961-1962) algunos experimentos
en el terrenc, perc se dispone de dos experimentos de maceteros, de la seflorita
Angela Urbina, para demostrar lo que sucede al combinar altas dosls de cal con
fésforo, :
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C U ADRO 16

EFECTG DE La CAL Eil EL ALFKLFx 1/

s ——— " =" — - - e

Dosis de aplicacidn 2/ Rendimiento de alfalfa

T |

L H
H

: de Cal ' - Pesada Fresca 3/

. kg/hd ' tons/hé

: 7 S e e e e e

H O H . 53.l+ {

' 100 * o 52.5 !
"t 200 ' 42.0 '

* 400 ! L7k '

' 800 ! 51,9 !

' 1.600 t 54,6 !

' 3,200 ' 49.8 '

! 6,400 ! 56.7 '

' 12,800 ) 57.9 !

! 1

P~ s A T B SR W, KO RO O, - S W S B - - s -
«

1/ Datos sin publicar de 4, San Juan, Oficina de ustudlos
Especiales, Uhillén

2/ Carbonato de Caleio (CaCOB)‘

3/ alfalfa Moapa, tres cortas, sembrada en otoioc 1960,
rendimientos para 1960-1961. HRecibidos 32 kg/hd N
(salitre), 450 kg/h& P,.0,. (superfusfato, triple),
100 kg/hé& K50 (sulfato “aé potasa) al sembrar,

*La Figura 19 presenta los resultados para uno de estos experimentos en
el suelo Contaco, un trumao de la Provincia de Valdivia. las cifras de rendi-
miento son promedic de dos experimentos; ésta es -la tercera cosecha de rapss
tomada de este experimento. No se dispone del peso de las dos primeras, por
este mobtivo se emplearon los datos de la tercera cosecha. Fotos tomadas de.
la primera cosecha, wostraban. en forma my efectiva el efecto de la cal sola
al ser aplicada- en dosis de més de & tons/hd. Este efecto estaba desapare—
cmendo al tiempo de la recoleccién de la tercera cosecha, 10 meses después de
hdb@? sido plantadas la primera cosecha. Los maceteros sélo contenfan 0.6 li~
troa de vuelo.

En*la blgura 193 las 1nteraccmones cal~£ésforo son evidentes por los &u-
mentos graduales de los rendimlentos en;cualquier nivel de fésforo agregado;
solamente el rendimiento ligeramente menor de 1,18 grs. en la c¢ombinicidén P
v Ca_, quiebra la contimuidad. Puesto que se %ratd de un experimento’ en macé-
teros, las conclusiones deben ser deducidas con cautela, aungue se puede decir
con bastante certeza que las poq1b111dades de combinar provechosamente altas
dosis de cal con abonos fosfatados en suelos con capacxddd de fijacidén fopfa-
tada, merécen mis ampliocs estudios,
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Andlisis de suelos Contaco, antes y después de aplicaciones de cal, han
demostrado que dosis de mds de 4 tons/h4 reduclan el aluminio soluble, variando
de 200 ppm con 4 toens a 87 ppm con 20 tons. FEL crecimiento de las cosechas
(altura de las plantas) estaba en relacién inversa al aluminio soluble,

AZUFRE

Ensayos realizados por el Ministerio de Agricultura sobre las respuestas
de empastadas al azufre, fueron inicladas en 1957 por Jerge Barahona y J.B. Con-
rad. No se sbtuvo datos de rendimlents de estas pruebas sexpleratoriss, perc las
diferencias en crecimiento indicaron que las leguminosas responderian a aplica-
eiones de azufre, en las tierras des secano del sur,

Desde 1957 se han realizado numerosas pruebas de observacidn en cosechas
cultivadas, asimismo se han llevado a cabo pruebas de rendimiento, Segin infor-
mes de la Oficina de Estudlos Especiales, se abtuvo un aumento del rendimiento
de un 47%, empleando azufre ‘en una empastada experimental, y aungue se carece de
datos mis exactos, se sabe con certeza que las leguminosas responden bajo clertas
condiciones, Desafortunadamente, opiniones personales no pueden reemplazar ade-
cuadamente experimentos controlades., EL Cuadro 17 presenta los resultados ebte-
nidos con raps de invierno, en pruebas realizadas en Temuco y Osorno en 1960-1961;
estos datos sirven ademds, para facilitar la determinacidn de las cosechas que
responderian al azufre, y bajo gué condiciones de nitrdgeno, fésforo y potasio
del suelo,

CUADROQ 17

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

i ! T ' 1
N N y Rendimiento Raps, qg/hd 1
1 - 1 4 ! ! t
‘ Abone ! Cantidad kg/hd ! Temocs 4 Osorno :
1 1 1 N ! '
! Ningune t o ! 0.1 1.7 !
"t Hiperfesfato ' 100P505 ! 21.6 1 17.7 ’
' Azufre t 80 3 ! 0.1 ! Ouhy !
1 Yeso 180 5 ! 0,3 ! 249 !
! Estiéresl ' 1000 ! 5.9 1 3.5 !
! Hiper. wis Azufre ' 100Pp05 ¥ 808 ! 23 ! 2342 !
! Hiper. mds Yeso ' 100Pz05 + 80 5 ! 23,6 1 32,8 ‘
! Hiper, mfs Estiércol 't 100Px05 4 1000 ! 25 1 28,6 1
! : i 1 1 i

& Datos sin publicar de 0. Inostroza, Ministerio de Agricultura,
Temaco, '
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. ©s obvio que el fésforo es el elemento mds necesario; el yeso natural
produjo un gran aumento en Usorno, perc solamente pequefios aumentos en Temuco.
£l efecto del nitrégeno, potasic y micro-elementos en el estiérecol, no ha si-
do evaluado, como tampoco el contenido de calcio en el yeso. Las respuestas
al azufre combinade con fésforo se ven promisorias, ‘

En resumen, se necesita realizar mayor mimero de experimentos con azufre,
aunque debidamente controlados. Su valor bajo clertas condiciones parece segu-
ro, pero queda por determinar si, en especial, las respuestas de las @mp&stad@a
leguminosas son econdmicamente brovechosas.

MICRO-ELEMENTOS

sunque las deficiencias de micro—elementos en ciertas cosechas y en cier—
tos suelos parecenproblemas, de acuerdo a experimentos realizados en suelos si-
milares a los chilenos en Nueva Zelandia y costa del Pacifico de B.i.UWUL, adn
no se ha podido comprobar deficiencias de estos elementos en Chile, por medio
de pruebas controladas de rendimiento. ‘

k1 Ministerio de Agricultura ha realizado varios experlmentos durantb 5
 tos dltimos afios, pero los resultados han sido negativos. Fuesto que. la. mayo-

ria de estos experimentos se llevaron a cabo en la zona al norte del Rio Maule,
queda por comprobarse si hay respuestas gelos mlcronelementos en el sur, donde

es mds probable que existan estas deflclenCLda. :

In el sur, lﬂs deimclen01a$ més probables de mzcrowelemﬁntoa son las. de
boro, manganeso y molibdeno; el molibdeno en especial, mereceria pruebas en
empastadas leguminosas, tales como el trébol subterrdneo. ILn el norte, defi-

_ciencias en hierro, zinc y manganeso son probables en algunas cosechas y suelos.

Actualmente, se recomienda el empleo de bérax para remolachas en la zona
de Llanquihue, debido a la aparicién ocasional de algo parecido al "corazén de
corcho" (corky core); pero ain no se ha determinado si es producido por una de-
ficiencia de boro. .

BAaMEN DR SUELOS

’ ™
El Laboratoric de Suelos del Departamento de tuelos del Ministerio de

Agricultura en Santiago, lleva a cabo exémenes rutinarios de suelos a fin de -
formular recomendaciones con respecto a los abonos y cal, Materia orgdnica,
pH, fésforo y potasio disponibles, nitratos, aluminio soluble, cal y textura
del suelo al tacto, son considerados en todos los muestreos. ILa determinacidén
de sales solubles se hace a pedido o cuando se estima conveniente; los andlisis
mecdnicos se realizan a pedido. M4&s de 2,000 muestras se examinaron en 1960-61.

Los métodos empleados, son los generalmente aceptados para anfdlisis ruti-
narios en suelos 4dcidos. BEl examen de nitrato tiene un valor dudoso, puesto
que sélo se mide el nitrato presente en el suelo al momento de secar la miestra.
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La principal debilidad en el programa de examen de suelos es la falta de
datos sobre la relacidn entre los resultados de exdmenes de suelos y la res-
puesta de los campos a los abonos, Actualmente, las clasificaciones de resul~
tados recomendados por quien ha realizado el examen, son las acepltadas genergl-
mente; puede que este sistema sea satlsfactorio para los suelos chilenos, pero
ne ha side comprobado,

Se ha tratado de correlacionar algunos cxdmenes de suelos para fésforo y
aluminio con las respuestas del trige al fésforo. Las correlaciones efectuadas
con un solo examen no han produclde buenos resultados, pero efectuadas en forma
miltiple, han dado resultados satisfactorios; aln gueda un considerable trabajo
por realizar,

PROGRAMA DE EXTENSION

ElL Servicio de Extensién del Ministerio de Agricultura forma parte del Dew
partamento de Conservacidn y Asistencia Técnica. La opinidn general, dentro y
fuera del Gobierno, es que el Servicio de Extensidén podria realizarse en forma
mis efectiva, Las principales razones aducidas para esta falta de efectividad
son: bajos suelos, falta de transporte en las provincias, falta de preparacidn
e interés, desorientacidn en cuanto a los cbjetivos, e incapacidad financiera de
los agricultores para poner en prictica las recomendaciones,

Cualquiera sean las razones-anteriormente citadas, en Chile se necesita un
servicio de extensidn efectivo para lograr las metas de produccidén fijadas para
1970, Los datos de investigacidn son inGtiles, a menos gue los resultados sean
puestos en prictica por les agricultores, pero para que esto se realice es in~
dispensable un servicio de extensidn adecuado. Los cambios econémicos que son
necesarios para permitir a los agricultores el aprovechamiento de esta asesoria,
no son materia de este estudio,

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

Una forma de hacer llegar esta informacibn sebre los asbonos a los agricul—
tores en forma ridpida y eficaz, es a través de ensayos experimentales dentro de
1ns terrenos de los agricultores, Deberian consistir en simples combinaciones
de abonos principalmente nitrégeno y fésforo, con otros elementos fertilizantes
que se estime sean necesarios, o los agricultores estimen que son necesarios.
Este Programa deberla bas@rw@ en la simplicidad y un gran nimero de demostracio=
nes en extensas Areas; estas demostraciones, no sélo sirven para demostrar al
agricultor interesado el efecto de los abonos sobre su tierra, sino también a
sus vecinos,
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Un disefio de demostracidn que seria Gtil, es el siguiente, empleando uns
dogis de nitrdgeno y una dosis de fésforo.

N

—
- e e e

Testigo

Este disefio permite la evaluacién del nitrdgeno solo, fAsforo selo, ¥ la
interaccién nitrégeno~-fésforo., Otros abonos, tales como potasio y azufre,
podrian agregarse en los lados, empleando el tratamiento de NP como base.  Esto -

darfa una comparacibn de NPK o NPS (u otra combinscidn de elementos) con NP;
también podria hacerse otras modificaciones, si as{ se.desea, FL tamafio de los
ensayos y las dosis de abonos, dependerdn de las condiclones locales de los
suelos y cultivos, HEstos ensaycs de demostracién también sirven para correla-
cienar exfmenes de suelos con respuestas de las cosechas bajo diferentes condi-
cilones, reforzando asi el programa de exdmen de sueloc.

CONCLUSIONES

El potencial agricola de Chile parece @xc@lente. De acuerdo a datos pubiln
cados, las tierras aptas para la agrxcultura, sabrepasan la actual superficie a-
gricola en una proporcién de seis a unoc, Adn si estos cflcules fueran demasiade
eptimistas, se presentan buenas perspectivas para el futuro inmediato. Cuando la
posibilidad de elevar el generalmente bajo promedio de rendimiento por HE vays a-
parejadc con proporcionadas reservas de tierras, el potencial para el futuro apa=—
recerd satisfrctorio, Una evaluscién de la importancia de los abonos en Chile,
indica que su progreso se ha desarrollado en forma irregular, Aungue haya sido

satisfactorio con respecto al trigo y la remolachs, en otros cultives ha sido
variable, y para vifiedos, frutales y empastadas, es inadecuado, Sin embargo, se
estd progresando en la mayorfa de los cultivos de importancia. ~

" Los problemas de abonos que parecen necesitar una solucién mids inmediata,
ademfs de aquellos relacionados con respuestas de cultivos de las que poco se Sa-
be, incluyen las necesidades de nitrdégeno, interacciones nitrégeno-fésforo,’
coloca016n de abonos fosfatados, respuestas de las cosechas al potasio, agufred
y micro-elementoz, y ml empleo de la ecala. A :

El fésforo es el elemento fertlllzante de mayor importancia para los %uelos
¥ cultivos al sur del rio Maule; grq01a5 a su aplicacién, se han logrado grandes
aumentns en el rendimiento (mientras los rendimientos sen en general muy bajos
cuando no se aplica fésforo), Al norte del ris Maule, el fésforo es con31darado
secundario al nltrégeno, excepto cuando se trata de las leguminosas.
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Como término medioc, los abonos fosfatados mds eficaces son los superfos—
fatos, bifos, y los fosfatos tipo Rhendnia. Se desconoce la existencia de ensa-
yos realizados con fosfatos nitrogenados del tipo fosfato de amonio o nitrofos-
fato. :

Al iniciar este estudio, nos enfrentamos con el problema de saber quiénes
estaban investigando sobre abonos, .qué cultivos estaban siendo estudiados, dén-
de se llevaba a cabo este trabajo, ¥y qué resultados se hablan alcanzado, Los
datos de investigacién disponibles, eran mayores de los que se esperaba encon—
trar, pero para obtenerlos, se precisé-una amplia e intensa bisqueda. Es muy
probable que se haya pasado por alto valiosa informacidn, debido a que sélo la
persona que realizd la investigacidn conocfa su utilidad. Solamente una peque—
fla proporcidn de los estudios sobre abonos es publicada en forma de trabajos de
investigacidn,

Se estd aleanzando rf pla.m@nte, ¥y va se ha logrado en el caso de algnno
suelos y cultivos, una etapa en la cual esfuerzos mds intensos son reslizados
para determinar por gué cieftos suelos responden a clertos abonos, mientras que
otros no lo hacen. Para esto se necesitan investigadores con amplia preparacidn
en quimica, fisica y biologia, La comprensién de la relacidén suelo-agua~-planta
es de primordial importancia en el desarrollo de buenas pricticas de abonos,
Extensas acumulaciones de cenizas volcdnicas durante miles de aflos, incluyendo
el presente, es el factor individual de mayor importancia e influencia en los
suelos al sur del rio Maule. Se han iniciado estudios del estado mineraldgico
de los suelos derivados de ceniza volcdnica, pero alin queda mucho por hacer,

& fijacidn de fosfatos por medio del alofdn y el caolin, es la caracteristica
dominante de los trumaos y arcillas rojas, desde el punto de vista de las rela=-
ciones suelo-plants. Mientras no se dispongs de datos mis amplios sobre las
transformaciones que ocurren al depositarse la ceniza volcédnica y la gubolgulenw
te intemperizacidn, sélo se podrd dar soluciones aproximadas a los problemas
del empleo de fosfatos. Debe desarrollarse algin método para medir el grado de
fijmeidn de fosfatos en suelos individuales, o por lo menos en suelos de la mis-
ma serie, para permitir ls adecuada recomendacidn de abonos,

'Otro problema que es necesario solucionar, es el de la descomposicidn de
materia orginica en los suelos chilenos, Los resultados de exfmenes de suelos
del Cuadro 3 indican gue los niveles promedic de materia orgénica, son bastan—
te més altos de los que podrla esperarse bajo las condiciones climiticas del
pais, Nada se sabe sobre la descomponibilidad de esta materia orgdnica, aunque
les altos niveles que se mantienen indican que se realiza en forma mds lenta de
1o comin bajo condiciones climfticas similares en otras regiones, Sin embargo,
podria ser que la tasa de descomposicién esté controlada por la nutricién de la
vida microbiana en el suelo, mis que por la cantidad de mezclas resistentes, Los
abonos nitrogenados dan respuestas no sélo en 1lss suelos de bajo contenido en ma-—
teria orginica, sino en todos los suelos. Es posible que los problemas de 2l esta-
blecimiento del alfalfa en el sur, estén asoclados con los factores del oublO fque
controlan el crecimiento v la distribucién de la poblacidén microbiana; es muy po-
sible que el fésforo limite el crecimiento microbiano en igual forma que lo hace
con el crecimiento de las cosechas.
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Experimentos de macetero, invernadero y laboratorio podrisn emplesrse
provechosamente para sclucionar los problemas anteriormente mencionados, en me-
nor tiempo y mejor gue con las pruebas en terreno,

Paralelo a la expansidén de estudios bésicos y experimentos en el terreno
debidamente conducidos, se necesita un programs de demostracidén de abonos que
1llevard hasta los agricultores los resultados de investigaciones, comc parte
del programa general de educacidn del agricultor,

RESUMEN

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

Experimentos con abonos, resultados de anilisis de suelos, estudios de
suelos, emplec de los abonos en el pasado, y condiciones climfticas fueron
estudiadas y se presentan los datos correspondientes,

Se trazaron curvas idesles de respuesta de las cosechas para los abonos
fosfatados, para que sirvieran de guia en el emplee potencial de fosfatos en diez
cultivos importantes de Chile, Se trazé un conjunto similar de curvas para el
emplec de nitrégenc en el trigo,

Se hizo comparaciones entre la eficacia de los diferentes tipos de abonos
fosfatados, y se discutié el efecto de la aplicacidén y granulacidn de los abonos
fosfatados,

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

Se presentan recomendaciones para estudios futuros.




Avaluacidén de resultados de aumentos en el
uso de abonos, y crecimiento potencial de
su demanda; por Burt 5. burlingsme,

Tconomista Agricola




PROGHAMA DE TRABAJO Y FACILIDATES

La labor de este experto se orientd fundamentalmente hscia una evaluacidn
del efecto econdmico que el mayor consumo de abonos fosfatados tendria para el
pais, e incluyd un cdlculo del incremento potencial de la demanda de abonos has-
ta el aro 1970, derivado de la aplicacién del Plan Decenal de Desarrcllo.

Los datos resultantes de las investigaciones del experto en Fertilidad de
Suelos, Dr, H.i. Dregne, fueron bdsicos para la reslizacidén de este trabajo.
FPor este motivo, y con el fin de evitar repeticiones, sdélo se hacen referencias
a los datos presentados en la Parte I de este informe.

Pl experto trabajd en el Ministerio de Adgricultura, con funcionarios de
la Seccidn Comercializacidn del Departamento de Iconomia Agraria y contéd con la
excelente cooperacidn de todas las personas asignadas pars trabajar con &L,

Fue un tanto dificil descubrir los datos disponibles y las fuentes de
informacidn sobre la materia., Para este objeto, se entrevistsron mds de 50 per-
sonas de numerosos departamentos, seccliones, e instituciones guoernémentalemw
otras; encon%rando amplia colsaboracidn.

Los datos econémicas;bésicoﬁ del estudio sobre costos, precios y otros
aspectos estadisticos fueron bastante limitados para algunas cosechas. También,
los datos de investigacilones con los cuales se establecieron las curvas de res-
puesta de algunas cosechas fueron muy limitados, como lo seflald el Experto en
Fertilidad de Suelos, No obstante, las conclusiones alcanzadas con la aplicacidn
de tales datos se consideran razonables,

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

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

El limitado tiempo de que disponia esta misidn no permitid realizar un
andlisis econdmico tan pr@fundo y completo como el autor hublers desesdo.

Debe tenerse en cuenta que los resultsdos de los otros dos miembros del
equipo no estuvieron listos con anterioridad a la preparascién de este informe,
Cuando se hayan concluido estos informes, se espera poder establecer una mejor
base para el cAlculo de los futuros costos de Ppls, que posiblemente afectardn
los niveles econdmicos de aplicacidn determinados en este informe.

La palabra "bonificacidén", segin se usa en todo este informe, se rafiere
a un "subsidio" del Gobierno.
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REC OMEN DAC TONES

herecentar los esfuerzos por obtener una més exbensa adopcion de niveles
econémicos de aplicacidén del Po0g5. Para obtener los resultados esperados,
se debe poner énfasis en que el costo del PoOg sea lo mds bajo posible.

Se trata primordialmente de un procesc educativo. Por lo tanto, es de su-
ma urgencia la necesidad de dar un mayor impulso y respaldo econdmico al
mejoramiento de la eficacia en la accidn de las instituciones encargadas
de difundir estas informaciones entre los campesinos. Xsto, por supuesto,
estd estrechamente ligado a todas las otras fases del tipo de servicio de
extensidn o asistencial a que estd afects la produccién agricola,

" Healizar estudios que conduzcan a datos més adecuados sobre insumo, costos,
'y otros aspectos sobre el manejo de predios, que puedan aplicarse en una

base local para demostrar los niveles econémicos de aplicacidn de abonos,
Ademés de este objetivo, tales dabtos proporcionarian la informacidn nece-

saria para determinar las alternativas mds lucrativas en las précticas de
produceidn,

Provorcionar » los funcionarios agricolas locales mayor preparacidn en el
fomento y operacidén de datos sobre manejo de tierras y otros datos de ca-
récter econdmico, particularmente con respecto al uso de abones y su rela-
cidn con otras pricticas de manejo. )

Considerar mis detenidamente y estudiar las posibilidades potenciales de
exportacién de ciertas cosechas cuya produccién podria llegar a exXceder las
necesidades domésticas. La semilla de raps es un ejemplo que viene al caso.
Aspectos importantes de este problema son la eficiencia en la produccidén y
en la comercislizacidn,

Continuar el mejoramiento de las informaciones estadisticas sobre superficie
de terrenos, produccidén, precios y costos de los productos sgricolas, que
son esenciales para el sndlisis econdmico y que lamentablemente son deficien-
tes en muchos aspectos,

Continuar el estudio de la relacidn costo-beneficio de diferentes clases de
abonos de Pp05, como base para determinar la forma de alcanzar los mayores

.

incrementos de la produccidn con el menor costo posible de P2O5.

Revisar las précticas de bonificecidn a los abonoes, a fin de lograr el uso
més econdmico de los fondos que el Gobierno destina a estimular un aumento
de la produccién por el uso de abonos fosfatados, Esto involucra otras
alternativas del empleo de estos fondos, tales como su destinacidén para {i~
nes educacionales,

Sugerir que se investigue la posibilidad de efectuar los pagos de la boni-
ficacidén en base a las adguisiciones por unidades del P0g disponible, antes
que en base al precio del abono.



10,

11,
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vontemplar la idea de efectuar los pagos de ls bonificacidn en base a una
cantidad méxima limite de Pp05 por ha para ciertas cosechas en determinadas .
regiones o tipos de suelos.

Contemplar las posibilidades de consegulr, al menos una parte de las nece-
sidades adicionales de nitrégeno en forma menos costosa gue el Nitrato de
Sodio. ®sto puede llegar a significar el desarrollo de una nueva industria
v de posibles combinaciones de bajo costo, de N y PQOS.

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

BASES ESTADIOTICAS

Los Cuadros 1, 2, 4 y 5 presentan datos usados como base para los cédlculos

y conclusiones de otros cuadros de este informe., El cuadro nidmero 3 progorciona
informaciones para efectuar comparaciones de costos de Pp0s5 y N entre Chile y
otros paises,
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QUADLY L
SUPERFICIES Y WENDIMIENTOS DE. LAS PHINCIPALES CUSECHAS DB CHILE
PARA LOS ANOS DO COSECHA 1957-58, 1960-61 Y PuOYECGIONES PARA 1967-68

HASTA 1970 1/

4 H H t
' t Hectédreas (1000) ! Rendimiento por Ha (qq)

! Cosechas - ! e B
i 1 1 ¥ i t f !
' 11957-58 + 1960-61 ' 196768 ' 1957-58 ! 196061 ! 1967-68
t ' ' {5 1970 t t g 1970
1 1 ! 1 1 ) , 1 '
'Trigo fog2l ot 837 ¢t 830t 15,3 ' 13,4 ' 16.4 !
tAvena vo109 ! 108 ! 140 ! L2.2 ! 1.5 ¢ 13.2 !
Gebada ! 60 ! 6l ! 90 ! 18,4 ! 16,1 ¢t 19.7 !
Centeno o9 ! 10 L 15 ! 10,4 ! 8,0 ! 7.4 !
thrron ! 29 ! 49 ! LO ! 26,2 ! 28,0 1 35.4 !
Maiz (de gusrda) Y to27 1 31,0t - 1 33,0
"Mafz (de grano) om0t gyt 105 ' 22,0 ' 19.4 ' 216 !
"Porotos ! &7 ! 973 ! 110 ! 9.6 t 9.2 ! 11.5 !
Lentejas ! 27 ! 45 ! 538 ! 6,1 ! 5.1 8,1 !
Yarveias LI X< ! 17 ! P ! 5.8 t 5.4 8.6 t
'Garbanzos . 7 ! 11 ! 17 ! Seki ! L2 ! S 6,0 !
Ghichares . ” ! L ! (L) ! -7 8.0 ! - ! 8,0 !
'Papas togy 92 ! 90 t102,9 v 89,0 v 130.5 !
‘Betarragas (forrsje) ! 2 - ' 26 too25,0 - v 32,5
'Remolacha ' g ot g ! 32 ro276,0 v 306.6 ' 300,00 !
"Maravilla ! 42 ! 51 ! 650 ! 11,7 ! 11.6 16.0 !
'Nabos (semilla) U 35 ' 0 ! g1 + 10,5 ' 12,0
tAceltunas ! ) ! - ! 8 ! 25,0 ! - ! 25.0 !
104%amo ! 3 - ! L ! 9.5 - ' 9.5 !
'Tino (semilla) ! 6 - ! 6 ! 7.7 - ' g.7 !
'Lino (fibra) ! 2 ! - ! b o L6 ! - ! 5.1 !
Tabaco ! 3 ! - ! L ! 20,3 t - ! 23.0 !
1Cebollas (secas) ! -5 ! 5 ! 7 vo267.0 toRER,0 v 326.0 !
'Ajos ! 1 ! 2 ! 2 t 61.7 ! 55.7 70,0 1
10tros vegetales i 55 1 - ! 76 v10, 00t - LU Y A !
'Frutas ! 38 ! e ! bé ! 73,2 t - ! 80,5 !
"Uva de Vifla ! 81 ! - ! 102 ! Liv b ! - ! 58,9 !
} ! 1 1 1 ' f '

1/ FUENTE: Consejo de Coordinacidén de Estadisticas Agropecuarias
Continuass, N° 21 y N°® 22; Plan Agricola Nacional 1960 - 1970,
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SUADRQ _ 2

PRECIOS PAGADOS POR AGRICULTOMES EN PAISES SELECGIONADOS POR 100 kg

IE NUTRIENTES PARA LAS PLANTAS 1959/60 - USy/100 kg (ensacado) 1/

T
]
t
t
]
!
1
!
]
]
'
t
!
'
1
|
]
)
t
1
1
|
'
)
|
]
!
t

! §
' P205 t Nitrégeno
Pais T ot ' T TTTTY
" En forma de super- 'Escorias 'Sulfato I'Nitrate ' Nitrato
' fosfato simple o ' Thomas 'de Amonio'de Amonio' de Sodio
''menos de 25% de PoOc! o o '
' - S o
i ! 1 i f
Europa ! ! ! Pt !
Francia ot 21,5 foll.2 ot 31,00 7 0 30,1 Y 42U
Alemania Occidental ! 21.5 oLk Y 29,2 v 29,9 Y 35.0
Grecia : ' 20.8 ! ~- o263 Y 25,9 ' 32,5
Ttalia ! 17,2 to15.5 v 260k v 22,5 U 40.0
Heino Unido ! 22.0 vols.5 v 27,60t 32,5 v 39,6
‘Suecia ' 16,4 voxs.7 v 26,77 26,8 v - 38,5
! K ' . ! :
: ! 1 ' ] |
Estados Unidos , 21.5 t - 30,8 1 26,8 ' LO.9
Perd ' 25.3 ! too20.60Y 21,2 0 45,1
i ' t ] '
1 1 t o N
Asia { 1 ! t {
Japdn ! 21.9 ! voo27.8 v 26,1 ! -
. § t i t f
: ot t (I ! 1
Australia t 12,3 ! - Y347 Y L4 Y 5500
’ t ) 1 t i ¥ t

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

Chile =~ Ver cuadro 2 para comparacién de los costos de PpOs.

Para convertir Escudos a Délares, dividir por 1.06. EL
costo del Nitrsto de Sodio (salitre) para un agricultor

en 1961 fue de E° 47.00/ton después de la bonificacién

del 33%. Esto equivale a E° 29.40 o sea, US$ 2¢.00/100 Kg
de N,
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CUADRO 4
PRECIOS OFICIALES DEL TRIGO DE ENERO A ABRIL 1961 POR ESTACIONES; DISTANCIAS DE

SANTIAGO; TARIFAS DE FLETE CLASE 5a. y CLASE 6a, HASTA SANTIAGO - 1961

{ H H H 1
! : ! Distancia de ' Precio del Trigo ' Tarifa de flete ferrovia-~!
! Tstacidn ' Santiago en ' sin sacos por ! rio a Santiago !
r ! Km ! aq 1/ ' Clase 5a. ' Clase 0a., !
1 ! ! / ' por g ' por ag !
: Y 1 T T ' 1
1 1 t RO ! o 1 e !
{ ! ! ! 1 H
' Ovalle ' 600 ' 7.57 1 1.88 ' 1,70 ,
' Alameda (Stso.) ! 0 ! 7.57 ! - ' - !
! Rancagua ! 85 ! 7 b2 ! 0,345 ! 0.305 !
! -San Fernando ! 138 f 7.35 ! 0,495 ! 0,445 '
' Curicd ! 191 ! 7. 28 ! 0.635 ! 0,575 !
! Molina ‘ ro 206 ! 7.26 ! 0.69 ! 0.62 !
! Talca ! 258 ot 7.15 ! 0.93 ! 0.84 !
! Linares ! 308 ! 7.08 ! 1,10 ! 0,99 !
! Parral ! 348 ! 7.02 ! 1.23 ! 1.11 !
! Chillédn ! L06 ! 6.93 ! L.42 ! 1.28 !
' Los Angeles ' 555 ' 6.76 ' 1.79 ‘ 1.62 '
! Renaico ! 559 . ! - ! 1.79 ! 1.62 !
! Concepcién ! 577 . ! 6,7k ! 1.84 t 1.66 !
' Traiguén ! 653 ! 6.66 ! 2,01 ' 1.82 '
! Temuco ! 699 ! 6,62 ! 2,10 ! 1.90 !
! La Unidn ! 919 ! 6.42 ! 2.55 ! 2.30 !
' Osorno. ! 962 ! 6.37 ! 2,67 ! 2441 !
! Puerto. Montt 11,088, ! 6,26 ! 2,91 ! 2,63 !
1 - . v - 1 1 ) Y ]

1/ Basado en 50, de bonificacién al flete
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CUADHO 5

Producto - Tipo de Flete 1/ - Bonificacidn
Trigo _ ba 50%
-Raps ba Ninguna

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

Choclo (maiz) 5a Ninguna
Porotos secos 5a 236
Maravilla ‘ 5a 25%
klfalfa ‘ 6a De ninguna hasta el 25%
Cebollas ; ba Ninguna

Vino 5a Ninguna
Ganado 2/ 5a 23%

" también a veces ba 50% mis 23%

1/ Ver Cuadro 4 para tarifas
2/ Generalmente basado en un carro de 17.000 kg (170 qq)
para 18 animales,
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CALCULOS DE LOS CAMBIOS DEL INGRESQ NETO DERIVADOS DR LA APLICAGION

DEL ngéw

Los cuadros 6 a 14 inclusive presentan cdlculos rue muestran los niveles
econémicos a los cuales los agricultores podrian aplicar el P20g con los culti~
vos sobre los cuales se presentaron curvas de respuestas en el Informe de Ferti-
lidad de los Suelos., Donde fue posible, las tabulaciones se establecieron de
acuerdo a las dreas o tipos de suelos, asi como tomsndo en cuenta las diferencias
debidas a la bonificacién de los sbonos,

Bases para los Cuadros

1. Rendimientos:

Los rendimientos pars los diferentes niveles de aplicacidén se determinaron
conjuntamente por el experto en Fertilidad de los Suelos vy el Fconomista
Agricola, extrayéndolos de las Figurss 1 a 9 del Informe sobre Fertilidad
de los Suelos.

2. Precios de los Productos:

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

3. Costo del PQOS

El cdlculo de este costo se basa en el precio agricela del abono fosfatado,
le que did por resultade E° 0,300 por kg de Pp0s5. Ademds, se ha agregado
un recargo del 12% de interés que sube el costo total por kg de Pp0s5 a

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

Las bonificaciones que corrientemente se otorgan a los agricultores por
los abonos fosfatados se fijan de acuerdo a los precios de los abonos sin con-
siderar el contenido de P05, y a la localidad, ocomo sigue:

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

En esta forma, con E° 0,340 como base, los costos por kg de P05 usados en
los cuadros para estas reglones son los sigulentes:

Norte de Talca - B° 0,255
Talca - E® 0,221
Linares, Maule y Sur - B° 0,170
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Cuando no se indica la regidn en el Cuadro, la cifra del costo de P05
indica el drea en referencia. Por ejemplo, la cifra E° 0,170 para la remoclacha
indica que la regidn corresponde al sur de Talca.

No se pretende que el costo total basico de B® 0.340 por kg de P05 repre-
sente. el costo promedlo de todos los abonos fosfatados que se usan_en la actua-
lidad. FEste seria algo mids alto. Sin embarge, para estos calculos se considerd
que seria una cifra razonable en la elaboracidn de proyectos a large plazo ten-
dientes a aumentar en forma considerable el uso de Pp05. Como puede notarse en
el Cuadro 2, el costo actual de P20s5 en forma de superfosfato triple, 'es algo
inferior w esta cifra. - Todos los otros costos son superiores & este promedio
cuando se usan las cifras basadas en el {ésforo disponible.

L., Cambio en el Inpreao Neto y Nivel ¥condmico de Aplicacidn:

En los Cuadros se podrd apreciar que el cambio del ingreso neto se ha calcu-
lado de acuerdo a las siguientes bases: - (1) segin las practicas corrientes
de bonificacién, vy {2) sin bonificacidén para los abonos fosfatados. Por con-
siguiente, el nivel econdmico aproximado para el agrmvzlt0r~w@ embablece para
ambas situaciones,

Desde un: punto de vista préctico, el punto en que un agricultor &stara dig-
puesto a.arriesgar un capital extra por un det@rm&ﬂado aumento potenciasl,

cae en el terreno del criterio personal. Por consiguiente, los puntos se-
leccionados aqui pueden no coincidir con otros. Las dosis econdmigas de
aplicacidn con y sin bonificacidn, se establecieron en é@termin&gas DOLrCen-
tajes de intervalos de clases, Los porcentajes reales de respuestas obte-
-nidos por los agricultores estarian probablemente sobre o bajo e%tas cifras,
En varios casos, el porcentaje seleccionado sin bonificacidn coincidia con

el porcentaje bonificado. TWs probable gue hubleran algunas’ dlf@ren01&$, Dero
éstas no se gon&ld@raron de 1mportan01a para este e&tudlo.

Las relaciones precio~aoatos usadas en este informe tienen eomo chjeto re-
presentar situaciones mds o menos corrientes que pueden o no prevalecer en
el futuro psra un determinado cultivo.
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CUADRO &
TTTTTTTTCALCULO IE LOS CAVbIOs DEL INGESU NETO FOn HECTANZA CON LA ArLICACION DE FPplg
TRIGO .
Kg de Rendi- Mayor Valor Neto Costo Cambio del Ingreso Cambio del Ingreso
Po0s  miento Rendi- por Ha en del Neto con Bonificacién Neto sin Bonificacidn
por qo/ha  miento B 1/ POs al Abono
Ha con , por Ha Por Total Por Total
: P20s5 en B° Intervalo Acumulative Intervalo dcumulativo
- - E° e xe : B
lorte de Talca 7.18/qq  .255/Kg
0 25,0
25 26,7 1.7 12,21 6.38 + 5.83 5.83 + 3.71 3.71
50 27.6 0.9 6.46 6.38 + .08 5.91 - 2.04 1.67
75 28,3 0.7 5.03 6.38 - 1.35 L.56
100 28.8 0.5 3.59 6.38 - 2.79 L.77
Talca 6.85/qq  .221/Kg
0 25.0
25 26,7 1.7 11.65 5.53 + 6.12 6.12 + 3.15 3.15
50 27.6 0.9 6.17 5.53 + oL 6.76 ~ 2.33 L8R
75 28.3 0.7 4.80 5.53 - .73 6.03 ‘
100 28,8 C.5 343 5.53 - 2.10 3.93
Cautin y Malleco (Ar- 6.34/qq .170/ig
0 12.5 c¢illas Hejas)
25 1h.2 1.7 10,78 L.25 + 6.53 6.53 + 2,28 2,28
50 15.6 1.4 g.88 L.25 4+ 4,03 11.16 + .38 2.66
75 16.8 1.2 7.61 L.25 +3.36 14,52 - .89 1.77
100 7.7 0.9 5.71 Le25 + 1.46 15.98
125 1.3 0.6 3.80 Lo25 - W45 15.53
Maule (Cauguenes) 6.72/q90 .170/Kg
0 7.5 : ;
25 9.2 1.7 11.42 L.25 + 7.17 7.17 + 2,92 2.92
50 10.6 1.4 9.41 L5 + 5,16 12.33 + 9l 3.83
75 11.8 1.2 8.06 4,25 + 3.681 16.14 - Jhb 3.39
100 12.7 0.9 6.05 L.25 + 1.80 17.94
125 13.3 0.6 4.03 Lo25 - W22 L17.72
Sur de Talca excepto
Cautin, Malleco v
Vaule (Suelos Trumacs) 6.31/qa  .170/Kg
0 15.0
25 17.9 2.9 18.30 Lo25 + 14.05 14.05 + 9.80 9.80
50 20.3 2ols 15.14 Lo25 + 10.89 2 9L T 6.64 1644
75 22.0 1.7 10.73 Lo25 4 6,48 3L.42 +2.23 18,67
100 23 .4 1.4 8.83 L,25 +  4.58 36.00 + .33 19.00
125 24,5 1.1 6.94 L.25  + 2,69 38.69 - 1.56  17.44
150 25.4 0.9 5.68 L.,25 + 1.43 40,12
175 26.2 0.8 5.05 L.25 + .80 40.92
200 26.9 0.7 LoL2 4,25 + .17 41,09

Para referencia 1/, ver pégins siguiente.
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Precios usados en el cdlculo de los valores netos:

Basados en los precios oficiales indicados en el Cuadro 4 y ponderados de
acuerdo a la produccidn por provincias para los dos atios 1959-60 y 1960-61,
Se ha deducido un costo de E° 0.30/qg por el concepto de cosecha y trans-
porte interno del aumento del rendimiento.

Célculo aproximade de los niveles econémicos de aplicacién de PoOc para el

agricultor

Con Bonificacidn Sin

+ .8 los Abongs Bonificacidn

Keg PoOsg/ha Kg Po0s/ha
Norte de Talca 50 25
Talea 50 25
Cautin y Malleco 75 25
Maule 75 25

Otros, sur de Talcs 125 75
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1/ Precios usados en el cdlculo de los Valores Netos

Basados en el promedio del precio al por mayor para Santiago en un lapso de
20 afios ajustado en 1960 en base al E°. Esto did por resultado un promedio
de E° 7.05/qq ensacado, La comisién se calculd en un 104, el costo del saco
en E° U.430/80 Kg, v los costos de transporte de acuerdo a las tarifas y
bonificaciones indicadas en los Cuasdros 4L y 5. ELl costo adicionsl por con-
cepto de cosecha y transporte interno de la mayor produccidén se calcrld en

£ 0.500/qq.

Cédlculo aproximado de los niveles econdmicos de aplicacién del P05 para el

agricultor
Con Bonificacidn Sin Bonificacidn
Kg PoQ5/Ha Kg PoOs/Ha
Norte de Talca 150 o 150
Maule, Linsres, wuble y
Concepeidn ~ 150 150
Bio~-Bio y Sur 150 150

El ingreso neto para Talca es casi el mismo que para el Norte de Talca con
bonificacidén a los abonos, El mayor costo de transporte queda mds o menos
absorbido por el menor costo del Pols,
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Precios usados _en el cdlculo dé Valores Netos:

Tl promedio del precio al por mayor en cinco atios (1954-55 a 1958-9) en
Santiago ajustado en base al E° de 1960 dié por resultado E° &.51/qq
ensacado. Tl promedio 1959-60 fue de E° 8.15 y el promedio preliminar
psra 1960~61 de E° 8,36/qq. Bl promedio en siete aios alcanzé ls cifra
de T° 8&.44/qy. Para estos cdlculos, se usé un precio al por mayor de

E° 8.40/qg. La comlsidén se estimd en un 105 y el costo de los sacos usa-
dos en E° 0.430/80 Kg y las tarifas de transporte de acuerdo a las listas
que eparecen en los Cuadros 4 y 5. Il costo adicional por cosecha y
transporte interno de la mayor produccién se calculd en E° 1.50/qq.

Jdleulo aproximado de los niveles econdmicos de avlicacidn del P05 para

los sgricultores
Con Bonificacidn a 2in Bonificacidn a
los Abonos los Abonos
Kg P205/Ha Kg P205/Ha
Norte de Talca ‘ 25 25
Talca 25 25

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

Tl precio medio al por mayor en un lapso de cinco afios (1954=55 a 1958-59, en
Stgo, ajustado en base al B° de 1960, equivalidé a E°19.93/qq. E1 precio medio
simple en dos anos (1959-60 y 1960-61) para las seis variedades principa-
les fue aproximedsmente de E° 21.00/qg. Sin embargo, el mirgen de precios
pars las principales variedades fue de E° 14 a 28/qq. Se pensé que un pre-
cio base moderado para estos cdlculos podia ser E° 16.00/qq. La comisidn

se calculd en un 10%, el costo del saco en E° C.430-80/kg, y las tarifas de
transporte de acuerdo a las listas de los Juadros 4 y 5. Los costos de
transporte se calcularon en un promedio ponderado bassdo en la produccidn
por provincias, FEl costo adicional por cosecha y transporte interno de la
mayor produccién se establecid en B° 0,400/qq.

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

agricultores
Con Bonificacidn Sin Bonificgcidn
al Abono al Abono
kg Po0s/Ha Kg Pp05/Ha
Norte de Talca 75 50
Talca 75 50

Sur de Talcs 75 50
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Del peso en verde, convertido en base al heno en proporcidn de L & L.

Precios usados en el cédleulo de los Valores Netos:

El precio promedic al por mayor simple de Santiago para las primeras y
segundas cortas en 1960 y 1961 fue aproximadamente de E° 28.60/ton. La
comisidn se calculd en un 104 vy el costo adiclonal por concepto de .

cosecha en E° 7.50/ton. El coﬁto adicional por transporte interno centro
del predio y flete se estimé en E° 6,50/ton para la &lfaifa vy en B° 9.50/ton
para el Trébol Encarnado.

Se produce poca Alfalfa pare heno al sur del Rio Maule y poco Trébol Brnear-
nado para henc al norte del fio Haule,

Oalculo %prolepdo de. los niveles ecénomicos de apiicacion del on nars 1Los

agricultores
von Bonificacion Sin Boniilcecidn
al Abono al Abono
Kg 7 P OF; hg PQWQPHd
sl falfa norte del hKio Maule 150 150

Trébol Enca”nado al sur del
Rio Maule 200 100
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CUADROQ 16

SUPERFICIES DE COSECHAS NO INGLUIDAS EN LOS CaLCULOS DEL PoOs
PROYECTADAS PAnA 1967-68 a 1970

Ha gl.@@@g

Maiz para ensilaje 27
Betarragas para forfaje 20
Cédflamo, lino y tabaco 18
Verduras | 85
Frutas y aceitunas 1/ 76
Uva de vifta 1/ i 102
Sub=-total 334
Tmpastadas artificisles 2/ 1.731

Total 3/ uwéfbéiz

/

1/ 386lo las superficies con frutos, 5in frutos: 22,000 Ha de
‘ frutas y 18,000 Ha de uva de vilia.

®

Txeluye lOQ,OOO:H@ de alfalfs y trébol pars heno.

W

Excluye las empastadas naturales de 950,000 Ha y tierras en
barbecho de &52.000 Ha. :
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CUADRY 18

VALOR NETO DEL AUMENTO IE L4 FxODUCCION
POR LA APLICACION DB Po05 ~ 1968 & 1970

gon Bonificacidn: 574,900
Valor total 138,243

#enos P05 o un costo de B° 0,30/kg - 48,900
Valor neto 89.283

sosto de la bonificacidn 20,821

Porcentaje de la bonificacidén del costo total de PpOs equivale a 42,5

Sin Bonificscidn:

Valor total ‘ 118,181
Menos P05 a un costo de E° 0,30/Kg - 31,290

Valor neto 86,891
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CUADR O 19

N"CLULDADES DE WiTROGERL CUANDU SE APLICA EN Las PrOrOno LOWES
USaDAS Pard OpTENER aFoPUESTAS ab PoUs

29secha Hectéreas kg Lotal
L1907-68 al (Y N lons

Lo por ha iy
Trigo 830 32 26,560
Avens, cebada y centeno 245 32 7.84L0
Arroz 40 ol 2.560
tiaiz (grano) 105 6l 6.720
Porotos (secos) 110 32 3,520
Lentejas, arvejas, etc. 90 32 2,880
Papas 90 6l 5.760
demolachs azucarera 32 ol 2,048
Marevilla 60 32 1.920
Raps g0 6l 5.120

Alfalfa v trébol encarnado (heno) 100 - -
Total 1.782 64,928

Cosechas no incluidass arriba: 1/

Malz para ensilaje 27
Betarragas para forraje 26
Cattamo, lino y tabaco 18
Verduras 85
Frutas y aceitunas 76
Uva de vifis 102

Jub-total 334

Fmpastadas artificiales 1,731
Total 2,065

1/ Las mismas excepciones indicadas en el Cuadro 16.
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DISCUSION ¥ CONJLUSIONTS

1. Cambios del Ingreso Neto por el Uso de PoOg y Wiveles Leondnicos de Aplicacidn

Las bases para el cdlculo de los cambios del ingreso neto indicados en los
Cuadros 6 al 1k para las diferentes cosechas, preceden a la presentacidn de los
cuadros. Los niveles econdmicos de avlicacidn del PoUg para los agricultores
dependen de las relaciones entre los sigulentes factores:

. Aumentos de rendimlento
. Valor neto por unidad
. Uosto de PpOg y aplicacidn.

W R

Estos pueden variar considerablemente de un agricultor & cbro,

Los mayores rendimientos usados en los cdlculos se consideran los normales
v no responden necesariamente a ninguna situsciédn individual determinada. Los
valores netos variarédn de acuerdo a los precios de los productos, a los costos
de comercializacién y transporte incluyendo las précticas de bonificscidn a los

fletes v al costo de cosecha v trensporte interno de la mayor produccidn.

El costo del PpOg disponible para el agricultor, se encuentra influenclado
por la clase de abono usado, su precio y las tasas de interés, asi como por las
pricticas de bonificacién del Gobiermo. wLos costos de apliceeidn de abonos no
se incluyeron en los cdlculos; casi no existian informaciones sobre este aspecto.
Tales costos fluctusrén notorismente segin las facilidades, método usado y tipo
de abono aplicasdo, Ademés, en los casos en que se esté usando un abono, el costo
de aplicacidn de cantidades adicionsles de dicho abono tendria uns importencia
secunderia. Se considerd que para los fines de este estudio, el mérgen dejodo en
la seleccidén de los niveles econdmicos era suficiente para cubrir cualcquier costo
adicionsl de aplicacidn.

Las diferencias en las respuestas a la aplicacidn de Pp0s5 entre las reglo-
nes norte y sur se deben principalmente ¢l amplio mfrgen en los cambios del in-
greso neto, Los menores precios que alcanza el trigo en el sur, aun con bonifi-
cacidn al flete, se compensan con las mayores bonificaciones de los abonos.

De Talea 2l norte, el ingreso neto que resulte de los primeros 25 a 50 kg
de Pols es relstivamente bajo. Esto indica cue muchos agricultores probablemen-
te no podrian justificar el uso de abonos fosfatados., Por ofrs parte, muchos
podrisn eplicar vente josamente mayores cantidades que las indicadas.

Se considera nue probablemente se recuiere un minimo de aproximadamente
50 kg de P?OV por he pere obtener respuestss beneflclosss, Por consigulente,
donde se iridice un nivel econdmico de aplicacidn medio de 25 kg por ha, se ests
suponiendo cue parte de la superficle involucrsda podris justificar la asplica-
cidén de 50 kg por he o més, lo ~ue compensaria la falts de aplicacién de abonos
en otras partes, Hsto tarwbién vale pere otras cosechas en gue el nivel econbmi-
co medic se indica como 25 Kg vor ha, pars los fines de este estudio.
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El Cuadro 15 establece en 89 kg por ha con bonificacién y 45 kg sin boni-
ficacidn el nivel econdmico potencial medio de £05 para todo el trigo, Esto
se compara con el cdlculo de 21 kg por ha cue se usé en todos los cereales en
1956-59, como se indica en el Cuadro 10 del Informe sobre Fertilidad de Suelos,
En esta forma, se hece evidente cque la aplicacidn del Py0g en el trigo podria
por lo menos doblar el uso actual sin bonificacidn y casi cuadruplicer las
practicas actuales con bonificacidn.

avena, Cebada y Centeno:

Segin el Experto en Fertilidad de Suelos, estas cosechas responderian e
la avlicacidn de PpUs en forma similer al trigo. La avena que se cultive mds
en el sur y cue ocupa la msyor porcidén de la superficie de terreno, deberia mos-
trar mayores respuestas cue la cebada nue se cultiva més al norte., Tl centeno
es de menor importancia., L#s necesidades de PpOs pars estos productos se esti-
pularon en mAs o menos la mited de lo requerido por el trigo; no obstante, este
cdlculo se considerd modersdo., Los aumentos de la produccidn pars estos produc-
tos, indicados en el Cuadro 17, estén ajustados & los indices de aplicacidn més
bajos rue para el trigo.

Arroz:

Como se trata de una cosecha altamente lucrativa, la diferenciz en el ingre-
so neto con y sin bonificacién de E® 4,25 por ha por cada 50 kg de Py0g, se con-
siderd de poca ilmportancie. Por consiguiente, se establecid el nivel econdmico
. de aplicacidn en 150 ko por ha para smbas situaciones,

Malz (Grano):

La respuesta del PpOg para el malz fue relativamente baja. Este producto
se cultive mis hacla el norte, Se tenia conocimiento cue la aplicacién de Ppls
se justificaba bajo clertas condicionses, Por consigulente, para los fines de
este estudio se usd un promedio de 25 kg por ha, Probablemente la bonificacidn
influiria muy poco en su uso.

Porotos:

Las notables diferencias en los precios entre las distintes variedades di-
ficultan la aplicacidn de promedios a este producto cuando se carece cde detos
sobre superficies y produccidn por variedades, Con el fin de ser més bien mode-
rados, los precics ussdos en sl cdlculo de los cambios del ingreso neto, fue-
ron considerablemente inferiores a los precios cotizados en los Ultimos abios.

Se cree cue los niveles econdmicos de aplicacidn son algo bajos.

Lenteias, Arvelisns, Garbanzos, etc.:

Se supuso que estos productos responderian en general en forma similar a
los porotos. Por lo tanto, se usaron los mismos niveles econdmicos de aplica-
cibén pars hacer los cdlculos., No obstante, al calcular el valor de la mayor
produccidn, los aumentos se ajustaron & una base de rendimiento inferior s la
estipulada para los porotos. '
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Papas:

Los aumentos de los ingresos netos derivados de la aplicacidn de Fo0s fue-
ron significativos hasts los 150 kg por ha, Come se trata de una cosechs de al-

to rendimiento econdmico, la bQﬂlle&ClQn tuve escaso efecto sobre los niveles
econémicos de aplicacidén, La bonificacién de flete para las papas que se.culti-
van de Bio-Bio al sur constituyé un factor importante que afectd el valor neto,
v los inecrementos del ingresc neto resultantes para esta reglon,

Remolacha Azucarera:

Esta planta cue se cultiva de Taleca al sur mostrd el uso potencial mis alto
de Po0y por ha. Farece que sin el usc de Py0g la remolacha azucarera no podria
cultivarse ventajosamente en lo referida regidn. Esto lo reconocen los industria-
les y la compaiiia azucarera, Como consecuencia, probablemente se usa més P05
por ha en remolacha que en ningin otro producto agricols importsnte, EL nivel
econdmico medio con bonificacidn se £13j6 en 300 kg por ha, y en 200 sin bonifica-
cién, Fn ls regidn de la planta de Llan uihue se justificarisn indices un tanto
mids altos que los usados en las dreas de las plantas de Linares y Los Angeles,

Segin los datos de la Industria Azucarera Nacional S.4., los indices prome-
dios de aplicacién de Pp0s5 en los dltimos cuatro aflos son los sigulentes:

R

e s e e W g v -1

' Kildégramos P205 por Hectdrea !
! Planta de Planta de  Planta de !
’ ' _Linares Los Angeles Llanquihue '
' 1958 ~ 59 152 141 308 ’
’ 1959 - 60 160 160 290 ‘
, 1960 - 61 1ol ‘ 160 ~ 332
: 1961 - 62 184 227 336 s

Maravilla:
Bsta cosechs, que se cultiva principalmente de huble al norte, tiene we

respuesta relativamente baja a la aplicacidn de PoO0s, Los niveles econdmic
se estabvlecieron en 50 kg por ha con bonificacién y‘ab kg sin bonificacidn.

Raps (semilla):

En el cdlculo de los cambios del ingreso neto para el raps sdlo se usd
la curva de respuests a la slembra de invierno; no se dispuso de datos sobre
la superficie que podrian sembrarse en primavers, Debido a la amplia diferencia
enn el potencial de rendimiento entre las dos, se considerd cue la siembra de
primavera constituiria una proporcidén muy pequeria de ls superficie total.

Este producto oleaginoso relativamente nuevo, cue se cultiva principalmen-
te de Chillédn al sur, mostrd una respuesta exv@palonﬂlm@ptp alta al PoOg. Como
la remolacha, no se podria cultivar en forma ventajosa sin el uso de abono& fos-
fatados. Debido a su valor relativamente alto, los aumentos del ingreso neto
son substanciales hasta el nivel de los 100 kg atln sin bonificacidén. Con boni-
firmeidn se justificaria un nivel de 125 kg.
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Sin considerar les problemas de cultivo sin solucidn, parece que esta co-
secha tlenc un excelente potencial en la regidn sur, Comperando con los rendi-
mientos de otros paises y los preclos del mercedo mundial de semillss de nsbo,
se evidencia ls posibllided de trensformer este cosechs en un producto de expor-

treidn,

Alfalfe y Trébol (hen

Ho existen detos sobre las superficles reclentemente sewbredss con estas
cosechrs, ssrecialmente vara la produccidn de heno. 71 Censo Agricols de 1955
dn wlffﬂS pars el heno producido, pero no de ls superricie cultivsda pare slom-
zar este rendimiento, Les superficles usadsas en este informe se basan en los
rendimientos medios calculndos pars cmbos productos. oe srbe cue 36lo se pueden
hecer une o dos cortes de henc en wmuchos de los camuos de alialfs y trébol ¥ cue
el resto de ls produceldn se deje pars telnje

Los rendimientos con FoUg son relativamente altos, U8 56 Preparsron
curvas de respuests pars smbos cultivos al norte vy &l sur del wlo sule, pars
los céleculos sélo se usecron la slfelfr en el norte y el trébol encernsdo en el
sur, segin se scisla en el Cuedro 14, sl sur del Rio iaule 1a produccidn de
s1fslfs como herno es escess e iguslmente escaso en el norte, es el trébol encrr-
nede como heno

ars les superilciles Oultivadas con es-
taleie, Oon las préciicas de talaje

se slcancen incrementos de la
5, ~ue justificuen el costo de
stos seumbrados. Je cree ue
con pricticas de manejo mic adecuadss, podria userse ventsjossmente una cuntidad
relativemente grande de 1p05 en las empastedas de th”ﬂanu s, 1o cue redundnria
en un aumento substencisl de la vroduccién lechera y genaders,

No se realizeron célceulos de Faug
tos productos destinadns princ .
oredominantes en le sctus

produccidn de forreje, por ls a_licrcidn de Iy 5
este operacidn, Tisto tembién es vélido pars otros

g

es kot9ﬂ0lale e tmué

Les sigulentes cifrss indican les necesidades potenciales de PoUg para las
. . 2¥5
superficies en ~ue se basaron los célculos del Cuadro 15:

. 1
1 TONT Lx !
H T H

1960-01
! £760 ,
! Con bonificacidn 138,000 !
) !
! Sin bonificacidn 87,300 104,300 ¢

] U X

promedios de apl
cenzaron Lo cifra de 91 kj por hs con
cidn,

icaecidn de PoU 5 pAra todas la cosechas releridess al-
bonificscidn y 58 ko vpor ha sin bonifica-
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Bl Cuadro 16 indica las superficies programadas para el cultive, en 1968-70,
de cosechas no incluidas en los cdlculos precedentes, Se hace evidente rue he-
bra uns mayor demanda de algunos de estos productos, especialmerte de vercuras.

El Cuadro 10 del Informe sobre Fertilidad de los Suelos indlca -ue el cédlculo
estimativo del uso de Po0g en viflas y frutales fue de 15 kg por ha en 1958-59,

Tl costo medio de bonificacidn establecido en el Cuadro 17 es igual'a
L2,5 % del costo total de POz, Esto indica que la distribucidn del uso de P05
no diflere mucho de lo indicado en el Cuadro 9 del Informe scbre Fertilided de
los suelos nue estipula un lhe al norte del ilo Maule v un &be al sur. BL pro-
medio de L2,5 % demuestrs, en realided, una proporcidn un tanto meror hacis el
norte.

s necesario seflalar gue las necesidades potenciales calculadas en est
estudio y el uso real son dos cosas diferentes, La medida en ~ue los agriculto-
res adopten las pféctluﬁﬁ recomendadas para los abonos constituiris uns paut
pars determinar hasta qué punto el uso real se aproxima n las necesidedes po-
tenclales cue se indicsn en este estudio,

Considerando las cosechas excluidas de los cdleculos v proyectdndose en el
futuro, pereceria posible que el uso eventual de Pp05 en Chile podria multipli-
cer las cifras sctuales. Para informacidn sobre las cifras recientes de consumo
ver el Cuadro 5 del Informe sobre Fertilidad de los Suelos. La comparacidn en
los Cuadros 11 y 12 del Informe sobre fertilidad de los Suelos indica el aumento
potencial de la tierra cultivads,.

Valor del Aumento de la Produccidn, Valores Hetos y Cos stos del 105

RReTa— v v g PRSPPI S SN

El Cuadro 18 resume los totales calculados en el Cuadro 17, e indica que
en 1968-70, el aumento del valor en el predio (ver nota 2, del Susdro 17, para
su explicecidn) por la aplicacidén de P05 seria de E° 135,243,000 con bonifica-
cidn y B® 116,181,000 sin bonificacién, La diferencia entre los dos de E°
20,062,000 es pricticamente igual al costo de bonificscidn,

V Desoués de sustraer el costo del Pp0g, se observa que hay muy poca dife-
rencia en los valores netos con y sin bonificecidn, los que serisn considerable-
mente més altos si se sumaran los costos de comercimliuacidn, transporte, ete,
™n el Curdre 17 se notaréd que slgunos productos mostraron una proporcidn mucho
més alta entre aumentos de valores v costos de PoUg, que otros. En el ceso
del raps, por sjempleo, la proporcidn fue casi as ii a 1 ain bonificacidn, compaw
rada con el trigo cue fue menocs de 2 a 1 sin bonificacidn. '

Debe recordarse que los costos de Po0g para el agricultor se basan en E°..
0,34 por kg incluyendo un interés del 124, Lo costos de Ppls y de anliicacién
que se indican en los Juadros 17 y 18 se basan en E° 0,30 por kg eXeluyendo el
interés,

an’ substancialmente si en el cdlculo de cos-
blelrmt méds altas que en la actualidad estdn
P05 disponible, Bsto se deberia no sélo al

Los valores netos se reduciri
tos se contemplaran las cifras note
pagando muchos agricultores por el
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mayor costo del abono sino también a los cambios en los niveles econdmicos de
aplicacidn con las consigulentes reducciones de los valores de produccidn,

Por otra parte, sl los costos de P05 se basaran en los precios corrien-
tes del Superfosfato Triple, el valor neto Con bonificscidn aumentaria por lo

v

menos en B¢ 6,500,000 y el costo de bonificecidén se reduciria en més de B° ,.
2,700,000 suponiendo que no hayan cambios en los niveles econdmicos de aplica-
c¢ibn. Bin bonificacidn los valores netos aumentarian en més de E° 4.100,000
por el menor costo de Ppls,

Costos de 1la Bonificecidn, Valor y rolitica

Basdndose en las actuales practicas de bonificacidn, en las relaciones
costo-precio consideradas en los cédlculos, y en el costo de PpOs de E° 0,30 por
kg, el costo totsl de la bonificecidn previsto para 1968-70 llegaria a BE® ..
20,821,000, Como se sefiald anteriormente, esto eguivale mds o menos a la dife-
rencia entre el mayor valor con bonificacidn y el msyor valor sin bonificacidn,
segin se hablia calculado, lo que adends, es normal,

Tn cuanto a las 103.200 toneladas previstas pera 1968-70 con bonificacidn,
cada cambic de E° 0,050 en el costo de P,0g por kg aumentaria o disminuiria el
costo de bonificacidn en B 3,470,000, Por lo tanto, si los agriculbtores pagan
un promedio de B° 0,40 por kg sin interés, el costo de la bonificacidn seria de
Be 27.761.000, si se usaran las mismns cantidades.

Al considerar las amplies diferencias en los preclos que pagan los sgri-
cultores por el Po0s disponible, segin el tipo y costo cel abono, hay que pre-
guntarse si el pails estéd perciblendo los mayores ingresos netos posibles bajo
las actuales prdcticas de bonificacidn. Pareceria gque una bonificacidn fija
por unidad de P205 constituiria una base mids apropiada pars obtener el méximo
de beneficlo del dinero invertido,

Preclos de los Abonos Fosfatados y Costos del Pp0sg

%1 Cuadro 2 proporciona los precios cotizados en Los Angeles en el mes de
Julio de 1961, de los principales abonos fosfatados analizados en los datos in-
cluidos en el Cuadro 8 del Informe sobre Fertilidad de los Suelos, Se estima un
costo de B° 123,00 por ton para el Superfosfeto Triple, No obstante, se sabe
que algunos agricultores han ~odido obtener este abono a un costo inferior a los
¥° 100,00 por tonelada, incluyendo el interés.

' Como puede apreciarse, la variacidn del costo de kg de Pp0s5 es mucho ma-
yor en base al "disponible" que en base al "total", debido a las diferencias

en solubilidad, ¥n base al "disponible", el Hiperfosfato figura en E® 0,811
por kg o mis de tres veces los E° 0,261 por kg para el Superfosfato Triple. 61
el Superfosfato Triple se calculara en E° 100,000 por ton, el costo del Pu0g
"disponible" seris sélo de E° 0,212 por kg.
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EL Cuadro 2 también muestra el costo de la bonificacidn por kg de P05
pars cada fertilizante. Este se calcula en 42,5 %, que ¢s el promedic indicado
en el Cuadro 18, En este caso la fluctuacidn va de B 0,111 para el Superfosfa=-
to Triple, a E° 0,345 por kg pars el Hiperfosfato, AL precio de E° 100 por ton
corresponderia uns bonificecidn de E° 0,090 por kg de Pzab parn el Superfosfato
Triple, :

Se observa que bajo las actuanles pricticas de bonificscidn, si se usarsn

grandes csantidades de abonos fosfatados de mayvor costo, los costos totales de
bon1i¢cw01om del Gobierno para une determinada canbtidad de PpOs serian mucho
mayores, en tsnto que el beneficio seria el mismo,

En el Cuadro 3 se encuentra una comparacidn de los precios que pagan los
agricultores en chile y en otros paises por (J %g@ﬂ. Los precios del PpOs5 en
forms de Superfosfato Simple o con menos del 25% F Ppls se indi" an pars todos los
paises enumerados y en forms de Escorias Thomas para los paises &uf@pﬁﬁb* Se
nota que, excepto pars el Sup@rfosfmfe Triple calculado en Luw 24,9 por 100 kg.,
los agricultores de Chile psagan precios substancialmente més altos por el PpO%
que en la mayoris de los demﬁ&‘ palses enumersdos.

Necesidades v Costos del Nitrdg eno

S3i al calcular las curves de respuesta al PoOr, se usaran las proporciones
de nitrégeno indicadas en el informe sobre x@rillldr de los »puelos, las exigen-
cins totales pars 19086-70 serian de aproximedemente 65,000 tons sdlo para los
cultivos indicados. Tales cdlculos se indicen en el Cuadro 19, Se requerirdn
cantidedes adicionales para les otras coseches enumeradas en el cusdro, particu-
larmente para las frutas y verdurss. ¥l uso medio del nitrédgeno estimado para
las viflas y frutales en 1956~59 fue de 18 kg por ha, como se indiece en el Cuadro
10 del Informe scbre Fertilidad de los Suelos,

Los consumos de nitrégenc en Chile, par« Lou anos 1949-50 hesta 1958-59,
excluyendo el estiércol, se indican en el Cuadro 5 del Informe sobre Fertilidad
de los Suelos. Fn atlos reclentes parece acercsrse s las 10,000 tons, Las ne-
cesidades potenciales parecen ser varias veces mayores que las cantidades actual-
mente usadas, :

Tl costo del hltrrto de Sodio (salitre) para los agricultores chilenos es
generalmente de E° 47,00 por ton, después de uns bonificecidn de 33%. Esto re-
sulta en E® 29,40 o USy 25,00 por 100 kg de N, precio andlogo al gque pagan los
agricultores de muchos otros paises, seglin se indica en el Cuadro 3, Sin embar-
go, el costo sin bonificecidn seris de B° 0,439 por kg de N, Debido s lss leyes,
no se vende a los sgricultores de Chile ningin otro tipo de sbono genuinamente
nitrogenado., Mientras esto prevaleszca, el costo total de N pars la produccidn
agricola serd reletivemente alto compersdo con muchos otros palses., Los preclos
que pagen los agricultores por el nitrdgeno en la forms de amonisco o amonio
11qu1do, en clertas regiones de los Bstados. Unidos, son mencs de USy 20,00 par
100 ke,

Isto plantea la interrogante de si parte del uso adicilonal de N en el fu-
turo no podria obtenerse de fuentes mids baratas. Segin el porcentaje actual de
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bonificacién del 33% sobre el salitre, el costo para el Gobierno por 10,000 tons
de N seria alrededor de E° 1.450.000, Con 60,000 tons de uso esto ascenderia a
la suma de B° 8,700,000,

En los céleulos pera determinar los niveles econdmicos de aplicacidn del
P205, no se considerd el costo del nitrdgeno gque se necesitaria para obtener el
aumento de la produccidn por el uso de Pp0s, Se supuso que el valor de ls res-
puesta del nitrégeno, a los niveles usados, sobrepasaria el costo. Hsto, quizas,
no seria valedero en algunas de las regiones trigueras de la costa con bajo ren-
dimiento vy hacis el norte, donde las precipltaciones constituyen un factor impor—
toante.,  Sin embergo, al calcular los promedios, se considers gue parte de la tie=-
rra en estas reglones no estaria abonada.

Generslidades

Bl aumento potenciel de la produccidn agricola en Chile parece ser grande,
en cusnto a los mavores rendimientos ¥y en cuanto a la expansidn de la superficie
cultivada, La aplicacidn de abono constituye sélo uno de los factores que afecta
los rendimientos, ¥n este estudio, los aumentos de produccldén no se basaron en
cambios de los otros factores. Se sabe que aln se puede mejorar considerablemen—
te las practicas de aplicacidn de abonos. Ademds, para obtener los maximos de
rendimientos de la apropiada aplicacidn de abonos, es necesario cue las otras
précticas de manejo sean iguslmente eficientes. Esto incluye preparacién de se-
menteras,control de malesas, control de pestes y enfermedades y riego cuando sea
necesario.

Los mayores rendimientos de los niveles corrientes derivados del uso adi-
cional cde Pp0s, no pueden caleularse con precisidn sin informecilones sobre 1ss
cantidades que estdn siendo aplicadas a cada cultivo, Solamente se dispuso de
estos datos para la remolacha.

Fn esta investigacidn no fue posible evaluar el impacto del mayor consumo
de P205 en la situacidn de las divisas., Tal vez podrian hacerse cdlculos aproxi-
mados sobre posiblesexcedentes ag rlcolao exportebles cue podrisn producirse a un
determinado nivel de uso. No Othmﬂt@, el autor no estd en situacidn de gu%gar
el grado en que podrian adoptarse los niveles econdmicos de aplicacidn en una
fecha futura. ucho depende del éxito de un programa educacional. Mientras no
se haya ﬂomplﬂtudo el estudio del Ingeniero, no-pueden hacerse cflculos precisos
sobre el valor de las mayores importaciones de Pp0s,

Fn este sentido debe seflalarse.que el equilibrio futuro de la balanza de
pagos se verd ciertamente afectado por los cambios y progresos en la produccidn
local e importacidn de Ppls, asi como también, reflejard los cambios-en los ni-
veles de la produccidn agrxcola, de las exportaciones e importscilones, que pue-
den producirse por la implantacidn del Plan Decenal de Desarrollo ¥ de la“ re-
comendsclones hechas en este informe.





