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ABSTRACT

Agricultural activity in the Andean foothills, VIII Region, due to economic and political changes,
has reduced the area cultivated and the diversity of crops, and has damaged the soil and affected
the development of rural sectors. One possible change that might be of economic benefit is to rely
to a greater extent on crop rotations. The cultural rotations previously proposed for the region were
quantified and analyzed economically, based on a nominal annual valuation, and corrected to real
values, which included expected margin and the risk associated or variability of that income.
Information was used from a long-term experiment of dry-land crop rotations of the Quilamapu
Regional Research Center of the Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). The average
gross margin per hectare varied between $ 160.000 ha-! in the wheat-rape-oats-lentils rotation (R5)
to $ 250.000 ha'! in the wheat-oat rotation (R1). RS also registered the greatest coefficient of
variation, and as such appears to be the least recommendable rotation. Wheat-sowed pasture
(3 years) (R4) registered a margin of $ 230.000 ha'! and the lowest coefficient of variation 0.27).
Rotations with natural fertilized pasture have intermediate economic behavior. The complementary
analysis by crop sequences derived from each rotation suggests that there is no crop that is
especially recommendable to begin each rotation cycle.
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RESUMEN

En la agricultura de la Precordillera Andina de la VIII Regién, porrazones econémicas y de politica
agricola, se ha reducido la superficie cultivada y la diversidad de rubros, se ha deteriorado el suelo
y afectado el desarrollo de sectores rurales. Su aptitud hace factible incorporar rotaciones de
cultivos como base de planificacién predial. Por ello se cuantificaron y analizaron econémicamente
rotaciones culturales previamente propuestas para la zona, en base a valorizacién nominal anual,
correccion a valores reales, generacién de riqueza (margen) y determinaciones de indicadores de
dispersion (riesgo) del beneficio econémico. Se utilizé informacién de un experimento de largo pla-
zo de rotaciones de secano del Centro Regional de Investigacion Quilamapu del Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuaria (INIA). El margen bruto real promedio por hectirea de rotacion vari6 de
$ 160.000 ha'! en la rotacion trigo-raps-avena-lenteja (R5) a $ 250.000 ha-! con la rotacién trigo-
avena (R1).R5 ademas registr6 el mayor coeficiente de variacién, por tanto pareciera ser la rotacién
menos recomendable. Trigo-pradera sembrada (3 afios) (R4) alcanzé margen de $ 230.000 ha'! y
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el menor coeficiente de variacién (0,27). Alternativas con ganaderia a base de pradera natural
fertilizada tienen un comportamiento econémico intermedio. El anélisis complementario por
secuencias de cultivo derivadas de cada rotacién sugiere que no existe un cultivo especialmente
recomendable para iniciar el ciclo de cada rotacién.

Palabras clave: precordillera, alternativas de rotaciones, beneficio econémico, riesgo.

INTRODUCCION

Laactividad productiva involucra tomar acciones
frente a distintas alternativas posibles. El analisis
exhaustivo del comportamiento econémico de
alternativas hace un aporte valioso parala toma
de decisidén. Luego, la propuesta de una alterna-
tiva productiva agricola debe efectuarse bajo
criterios econdmicos, ademas de consideraciones
técnicas y derecursos disponibles, pues los agri-
cultores deciden tomando en cuenta, explicita o
implicitamente, aspectos agrondmicos y econd-
micos; los primeros son ampliamente conocidos
y discutidos, no ocurriendo o mismo con los as-
pectos econdmicos.

La precordillera andina de 1a VIII Regién posee
una agricultura mayoritariamente de secano.
Segin el Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias (INIA, 1977) existe una superficie de aptitud
agricola de 630.000 ha, con relieve ondulado y
suelo mayoritariamente formado por cenizas
volcanicas. Por razones econémicas y de politica
agricola, en la zona se ha reducido la superficie
sembrada yla variedad de rubros producidos, se
ha deteriorado el recurso suelo, y afectado el de-
sarrollo econémico de sectores de lacomunidad
(Ruz et al., 1995). Han predominado sistemas
que incorporan trigo (Triticum vulgare L.), bo-
vinos de carne y ovinos alimentados con pradera
natural de baja productividad. Sistemas mas in-
tensivos también incorporan trigo y lenteja (Lens
esculenta L.), raps (Brassica napus L.), avena
(Avena sativa L..) y cebada (Hordeum vulgare
L).

De acuerdo al VICenso Nacional Agropecuario
(Instituto Nacional de Estadisticas, 1997),
actualmente se siembran 75.000 ha de cultivos
anualmente, donde el trigo representa 48 % de la
superficie regional del rubro en secano; las ci-
fras para avena, lenteja y raps son 45, 40 y 42%,
respectivamente. La ganaderia con praderas sem-
bradas alcanza a 5.300 ha, lo que representa un
11% del total regional de praderas sembradas.
Luego, enel area predomina la aptitud agricola-
ganadera, que es susceptible de mejorar con tec-
nologia de rotaciones, que equilibren las nece-
sidades productivas, econémicas y de conserva-
cién del suelo. En este sentido, al diversificarla
produccién via rotaciones, es factible mejorar o
mantener la productividad del sistema agricola
e incrementar la posibilidad de acceder a un ni-
vel satisfactorio y menos incierto de ingreso
econdmico (Gonzilez y Ruz, 1994). Por estara-
z0n, durante 16 temporadas el Centro Regional
de Investigacién (CRI) Quilamapu del INIA es-
tudio rotaciones propuestas para el irea, gene-
rando informacién de produccién y manejo téc-
nico, que constituye la base del presente estudio
econémico, que permite avanzar en esta area de
conocimiento poco desarrollada, dado que es di-
ficil y de alto costo obtener informacién agroné-
mica de ensayos que incluyen un nimero impor-
tante de temporadas.

Los objetivos del presente estudio fueron cuan-
tificar y analizar el beneficio econémico opera-
cional y la variabilidad (asociada al concepto de
riesgo) de este indicador econémico de rotaciones
culturales sugeridas para la precordillera andina
de la VIII Regién, y proponer una metodologia
de calculo econémico de experimentos agrondmi-
cos de larga duracién.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio se estructuré basiandose en dos
componentes metodolégicos: el primero, el expe-
rimento agronémico de rotaciones desarrollado
por INIA CRI Quilamapu e informacién de ma-
nejo y rendimientos obtenidos; el segundo com-
ponente dice relacién con el procedimiento de
determinaci6n del beneficio econémico esperado
generado en cada rotacién estudiada.

Componente agronémico

EnlaPrecordillera Andina de Nuble VIII Regi6én
seinici6 en 1980 un experimento de largo plazo
de rotaciones culturales, que representaban
diferentes grados de intensificacién agricola.
Dicho experimento se desarrollé en la Comuna
de San Ignacio (36°49° lat. Sur; 71°55¢ long.
Oeste), en un suelo correspondiente a la Serie
Santa Barbara (CIREN, 1999). El clima es me-
diterraneo frio, con pluviometria y temperatura
media anual de 1.400 mmy 12,5 °C, respectiva-
mente.

Se evaluaron S rotaciones (R) de cultivos: la ro-
tacion 1 (R1) estaba constituida por trigo y ave-
na grano; R2 portrigo y pradera natural utilizada
durante tres temporadas; R3 incluia trigo, luego
dos afios de pradera natural y posteriormente
avena grano; R4 tenia trigo y luego pradera sem-
brada de trébol subterraneo (Trifolium subterra-
neum L.) por tres temporadas; y R5 incluia tri-
go, raps, avena grano y lenteja (Cuadro 1). Para
generar informacién productiva de los cultivos
en todas fas temporadas de estudio, cada rotacién
originé tantas secuencias como cultivos poseia.
Asi, la rotacién R1 originé dos secuencias, una
que inicio el estudio con trigo y otra con avena.

El disefio experimental del estudio agronémico
evaluado econémicamente fue bloques al azar
con 4 repeticiones. Cada bloque estaba consti-
tuido por 18 parcelas, dadas por el total de sec-
uencias generadas por las 5 rotaciones (Cuadro
1). Elmanejo agronémico se planificé y ejecutd
de acuerdo a las recomendaciones técnicas del

INIA, sin modificaciones durante el experimento

" (Rodriguez et al., 1992). En cada cultivo dicho

manejo fue similar, independiente de larotacién
en que estaba incluido. El mismo criterio se si-
guid para las praderas. Las variedades sélo se
cambiaron si se discontinuaba su comercializa-
cidén o por motivos sanitarios.

Componente econémico

Como indicador final de beneficio econémico se
utilizo el Margen Bruto Real Promedio por
Rotacién (MBRPR) expresado en el modelo
matemaético (1).

MBRPR(k) = (X MBRATR, )/ N 1)

(i.k)

Donde:

MBRTR = margen bruto real anual ponderado
por rotacion.

k = Rotacién R1,.....,R5

i Temporada 1, 2,....,16

N 16 temporadas.

Como indicadores de la dispersién o variabilidad
interanual del beneficio econdmico se calcularon
los indices Desviacion Estdndar (DE) y Coefi-
ciente de Variacién (CV) de acuerdo a las defini-
ciones y metodologias descritas por Edwards
(1992).

Parala determinaciéon de MBRPR se desarrolla-
rony calcularon indicadores intermedios que, en
orden cronolégico son, margen bruto nominal
anual por cultivo (MBNAC), margen bruto real
anual por cultivo (MBRAC) y margen bruto real
anual ponderado por rotacion (MBRATR). Los
componentes metodoldgicos de estos indicadores
(expresados en las igualdades matematicas 2, 3
y 4) son los siguientes:

Margen Bruto Nominal Anual por Cultivo
(MBNAC)

Expresado en la igualdad (2) como resultado de
restar el costo directo de produccion del cultivo
a su ingreso bruto respectivo.
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Cuadro 1. Rotaciones de cultivo estudiadas y sus secuencias derivadas. Primer ciclo. Precordillera
Andina
Table 1. Crop rotations studied and their derived sequences. First cycle. Andean Foothills

Rotaciébn  Secuencia 1* temporada 2" temporada 3* temporada 4* temporada
R1 1 Trigo Avena Trigo Avena
2 Avena Trigo Avena Trigo
R2 3 Trigo P. Nat. 1* afio P. Nat. 2° afio P. Nat. 3% afio
4 P. Nat. 1 afio P. Nat. 2’ afio P. Nat. 3% afio Trigo
5 P. Nat. 2° afio P. Nat. 3* afio Trigo P. Nat. 1* afio
6 P. Nat. 3¢ afio Trigo P. Nat. 1° afio P. Nat. 2’ afio
R3 7 Trigo P. Nat. 1* afio P. Nat. 2° afio Avena
8 P. Nat. 1* afio P. Nat. 2° afio Avena Trigo
9 P. Nat. 2° afio Avena Trigo P. Nat. 1* afio
10 Avena Trigo P. Nat. 1* afio P. Nat. 2’ afio
R4 11 Trigo P. Art. 1* afio P. Art. 2° afio P. Art. 3* afio
12 P. Art. 1* afio P. Art. 2° afio P. Art. 3* afio Trigo
13 P. Art. 2° afio P. Art. 3¢ afio P. Art. 1* afio P. Art. 1¢ afio
14 P. Art. 3%afio Trigo P. Art. 2° afio
RS 15 Trigo Raps Avena Lenteja
16 Raps Avena Lenteja Trigo
17 Avena Lenteja Trigo Raps
18 Lenteja Trigo Raps Avena

Fuente: Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),Centro Regional de Investigacién Quilamapu, Departamento

de Recursos Naturales.
P. Nat.: Pradera natural.
P. Art.: Pradera artificial.

MBNAC = IBNAC; - CDNAC 2)

Donde:

j = j-ésimo cultivo de la rotacién.

IBNAC =ingreso bruto nominal anual por
cultivo.

CDNAC =costo directo nominal anual por
cultivo.

El Ingreso Bruto Nominal Anual por Cultivo
(IBNAC), se calculd en base al rendimiento ex-
perimental y precio nominal del producto (ODE-
PA, 1998). Dado que la produccién de las pra-
deras, expresada como carne, leche o lana de-
pende de la especie animal, sistema productivo,
raza, etc., se valord por el costo alternativo del

pasto producido, usando el precio del heno de
alfalfa de primer corte para pradera natural y de
segundo corte para pradera de trébol subterraneo.
Los rendimientos de materia seca se llevaron a
equivalente heno de acuerdo a indices del Natio-
nal Research Council (1984). Cada ingreso bruto
calculado se incorpor6 a su rotacion respectiva
y,dentro de cadarotacion, a su secuenciarespec-
tiva segtin temporada. Con similar procedimiento
se calcul6 el Costo Directo Nominal Anual por
Cultivo (CDNAC), quedando también la infor-
macion estructurada por temporada, su cultivo
respectivo y el costo directo. El costo directo
considerd fertilizantes, semillas, pesticidas,
inoculantes, labores de preparacion de suelo,
cultivacién, aplicacién de pesticidas, cosechay
pastoreo.
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Margen Bruto Real Anual por Cultivo
(MBRAC)

El MBRAC se calculd en moneda de 1999 de
acuerdo a la igualdad matemitica (3).

MBRACG) = MBNACG) FC 3)

Donde:

MBNAC =margen bruto nominal de cada
cultivo;

j = j-ésimo cultivo de la rotacion;

FC = Factor de correccién.

Se utilizé informacién histérica del Indice de
Precios al Consumidor (IPC) del Banco Central,
para calcular y aplicar un FC a cada margen no-
minal anual de cultivo. El FC se obtiene de la
expresion FC = I i @ donde: L 990 €8 IPC acu-
mulado adiciembre 1999, e 1 ,€sIPCacumulado

al afio i, con i = afios 1981 a 1996. A modo de

ejemplo, en el Cuadro 2 se presentan los valores
de MBRAC obtenidos en la rotacién RS y sus
secuencias derivadas.

Margen Bruto Real Anual Ponderado por
Rotacion (MBRATR)

Este indicador intermedio se determing, para
cada temporada, valorizando la igualdad (4) en
base a los mérgenes reales previamente obte-
nidos.

MBRATR, -3 (MBRAC,,, T

(4)

(J.k))

Donde:

= es la i-ésima temporada;

es la k-ésima rotacién;

es el j-ésimo cultivo de la rotacién k, y
es el ponderador o proporcién del cultivo
jen la rotacién k.

,_]u. -l
[l

]

Cuadro 2. Margen Bruto Real Anual por Cultivo (MBRAC) de la cuatro secuencias derivadas de la

Rotacién R5. $ ha' de diciembre de 1999

Table 2. Annual Real Gross Margin per crop (MBRAC) in the four sequences derived from Rotation
RS5. $ ha'! of December 1999

Tempo- Secuencia MBRAC  Secuencia MBRAC Secuencia MBRAC Secuencia MBRAC
rada 15 15 16 16 17 17 18 18

1980/81 Trigo 286.769  Raps 46.518  Avena 127.669  Lenteja -101.041
1981/82 Raps -37.842  Avena -10.149  Lenteja -28.587  Trigo 263.383
1982/83 Avena 224.830  Lenteja  -103.884  Trigo 505.496  Raps 59.831
1983/84 Lenteja -18.306  Trigo 218.239  Raps 165.542  Avena -6.287
1984/85 Trigo 818.711 Raps 223.154  Avena 142.518  Lenteja 234.026
1985/86 Raps 302.819  Avena 340.764  Lenteja 36.279  Trigo 764.222
1986/87 Avena 358.872  Lenteja -28.668  Trigo 220.308  Raps 228.994
1987/88 Lenteja  -120.500  Trigo 477.168  Raps 121.546  Avena 147.057
1988/89 Trigo 239.246  Raps 154.569  Avena 169.213  Lenteja -65.452
1989/90 Raps 132.799  Avena 100.976  Lenteja -96.271 Trigo 400.993
1990/91 Avena 186.630  Lenteja -72.745  Trigo 457.966  Raps 244.451
1991/92 Lenteja  -190.556  Trigo 304.646  Raps -207.767  Avena 243.463
1992/93 Trigo 417.107  Raps 72.141  Avena 221.954  Lenteja ~77.572
1993/94 Raps 4.091 Avena 230.058  Lenteja -59.351 Trigo 512.161
1994/95 Avena 192.413  Lenteja -91.951  Trigo 366.474  Raps 41.945
1995/96 Lenteja -60.090  Trigo 402.954  Raps 112.324  Avena 213.649
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Luego, cada MBRATR resulté de la suma pon-
derada de los MBRAC, usando como ponderador
(T) la proporcién ocupada por cada cultivoen la
rotacidn. De esta forma, en cada rotacion, se ob-
tuvieron 16 datos anuales de margen bruto real
ponderado (MBRATR@)). Finalmente, con un
promedio aritmético de estos 16 datos anuales se
obtuvo, de acuerdo a la igualdad (1), el margen
real promedio de cada rotacién estudiada
(MBRPR(k)) y, paralelamente, la desviacion es-
tandary coeficiente de variacion de este indicador
final.

Obtencién de precios y sistematizacion de
informacién

De series histdricas tales como el Boletin Econ6-
mico Mensual de la Sociedad Nacional de Agri-
cultura (1981 a 1985), Boletin Econémico y de
Mercado dela Sociedad Nacional de Agricultura
(1985 a 1986), Precios de Mercados Mayoristas
de ODEPA (1998) y Boletin Mensual del Banco
Central de Chile (1982 a 1998), se obtuvieron
precios nominales de las semillas, pesticidas,
inoculantes, fertilizantes, jornadas hombre, jor-
nadas animal, maquinaria agricola, productos y
materiales usados en el experimento de rotaciones
de 16 afios (1980-1996) de ejecucién. El precio
utilizado es un promedio de los indicados en las
diferentes fuentes.

Se construyeron fichas computacionales incorpo-
rando la informacion de manejo INIA, insumos
de cultivos y rendimiento de producto, expresada
enunidades por hectérea. Las labores de manejo
anivel experimental de los cultivos se valoraron
seglin su equivalente agrondmico a nivel de
campo; por ejemplo, la aplicacién al voleo de
fertilizantes realizada manualmente durante el
experimento agronémico, se considero y valorizo
como una aplicacién con tractor y trompo abona-
dor. El niimero de jornadas hombre ha™', jornadas
maquinariaha'y jornadas animal ha'' utilizados
son los reportados por Velasco et al. (1996)
para cultivos de Precordillera.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis y discusién se realizé en base a las
cifras de las rotaciones originales. Ademas, a
efecto de corroborar la consistencia de 1a infor-
macién econémica generada, se analizaron los
resultados obtenidos en las secuencias derivadas
de cada rotacién.

Analisis por rotaciones

En la Figura 1 se describe la evolucién del Mar-
gen Bruto Real Anual Ponderado (MBRATR)
de las 5 rotaciones estudiadas. En la rotacién
trigo-avena (R1) se obtuvo una tendencia apro-
ximada de incremento del margen hasta la tem-
porada 1985/86. Posteriormente 1a tendencia a
disminucién del margen es clara, llegando a ni-
veles parecidos alos que se tuvieron al inicio del
estudio. En la rotacién trigo-pradera natural (3
afios) (R2), se observa una trayectoria mas o
menos similar a ]a anterior, con un méximo del
margen en latemporada 1985/86, motivado pro-
bablemente por el alto precio cancelado en dicha
temporada por el grano de trigo.

Larotacion trigo-pradera natural (2 afios)-avena
(R3), presentd unaevolucién de su Margen Bru-
to Ponderado semejante a la de R2, pero no pre-
sentoé temporadas con disminuciones tan bruscas.
Los valores del margen obtenido en los tltimos
afios son superiores a los de los primeros afios
del periodo. Larotacién trigo-pradera sembrada
(3 aios) (R4),aexcepcionde 1981/82, se carac-
terizo por no presentar temporadas con margen
sustancialmente menor respecto a las otras rota-
ciones, estando situado con frecuencia entre
$250.000 ha' y $ 300.000 ha'. La rotacién R5
(trigo-raps-avena-lenteja) present6 una trayec-
toria del Margen Bruto Ponderado con muchas
variaciones interanuales, alcanzando el maximo
en las temporadas 1984/85y 1985/86. Sumenor
margen se situd, en mas de una temporada, bajo
$ 50.000 ha™! de rotacion.
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Figura 1. Evolucion del Margen Bruto Real Anual Ponderado (MBRATR) de las rotaciones estudiadas. $ de

diciembre de 1999.

Figure 1. Evolution of the Annual Pondered Real Gross Margin (MBRATR) of the rotations studied. $ of december

1999.

En el Cuadro 3 se presenta el Margen Bruto Real
Promedio (MBRPR) obtenido en las cinco rota-
ciones evaluadas. Destaca el hecho que aunque
en algunas temporadas hubo cultivos que obtu-
vieron rentabilidad negativa, durante las 16
temporadas de observaciones, los margenes de
las rotaciones siempre fueron positivos. Esto es
importante, considerando el extenso periodo de
coleccion de datos que respalda en buena medida
la consistencia del resultado. Estableciendo un
- ordenamiento de los valores de margen bruto
‘promedio obtenidos, larotacién trigo-avena (R1)
present6 el mayor margen promedio, $ 250.000
ha''. Larotacién ganadera trigo-pradera artificial
(3 afios) (R4), también superé los $230.000
ha™' de margen bruto real promedio. Las rotacio-
nes que incluyen ganaderia basada en pradera
natural fertilizada (R2 y R3) presentaron mérge-
nes intermedios y RS obtuvo el menor margen,
$ 160.000 ha .

En el Cuadro 3 se observa ademaslaDEy el CV
del margen bruto anual. La mayor DE, igual que

en el caso del margen bruto promedio, corres-
pondié a la rotacién trigo-avena (R1); esto en
términos de adopcién de tecnologia representaria
més riesgo, principalmente para agricultores
que buscan maximizar su ingreso. Esto puede
explicarse debido a que es una rotacién menos
diversificada, con importantes variaciones de
precio de sus dos productos. En efecto, usando
informacién ODEPA (1998) se pudo determinar
que el precio real del trigo y de 1a avena han teni-
do, en el periodo de estudio, diferencias inter-
anuales de hastaun 70 y 75%, respectivamente.

Larotacién RS, sélo con cultivos, ademas de su
menor margen, presenté la segunda mayor DE,
lo que refuerza la percepcién que esta rotacién
es poco atractiva en términos de riqueza generada
y riesgo de adopcién. Las 3 rotaciones de aptitud
ganadera, del mismo modo que sus mérgenes
brutos, presentaron DE intermedias, destacando
larotacién trigo-pradera natural (3 afios), con la
menor DE. Es interesante el resultado obtenido
con larotacién trigo-pradera artificial (3 afios),
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Cuadro 3. Margen Bruto Real Anual Promedio por Rotacion (MBRPR), desviacion estandar y cocfi-

ciente de variaciéon de cada rotacién

Table 3. Average Real Gross Margin per Rotation (MBRPR), standard deviation and coefficient of

variation of each rotation

Desviacion estandar  Coeficiente variacion

Rotacién MBRPR, $ ha!
R1: Trigo-Avena 250.696
R2: Trigo-P. Nat. (3 afios) 175.325
R3: Trigo-P. Nat. (2 afios)-Avena 192.616
R4: Trigo-P. Art. (3 afios) 234.879
RS: Trigo-Raps-Avena-Lenteja 161.872

75.209 0,30
54.350 0,31
65.489 0,34
63.417 0,27
71.223 0,44

P. Nat.: Pradera natural.
P. Art.: Pradera artificial.

pues, ademas del margen que genera, su DE fue
la segunda de menor magnitud.
ol >

EnlaFigura2 se grafica el CV del margen bruto
anual de las rotaciones. Destaca que la rotacion
trigo-avena (R1), a pesar de tener la mayor DE
tiene un CV menor que las otras tres rotaciones,
1o que hace de ella una alternativa de rotacién
corta interesante de considerar. Las rotaciones
que incorporan pradera natural fertilizada (R2 y
R3) también presentaron un CV intermedio,
igual que los otros indicadores analizados. Esto
las sitda como alternativas interesantes de consi-

superior en 30% al que le antecede en magnitud,
lo que hace de esta rotacion aquella con el com-
portamiento econémico mis bajo de las cinco
estudiadas, situacién que parece dificil de revertir
dado que sus cultivos integrantes histéricamente
presentan variaciones de precio y dificultades de
comercializacion.

Analisis por secuencias
Se observd que en todas las secuencias el margen

bruto present6 algiin grado de diferenciarespecto
al promedio de las rotaciones respectivas. Esto

derar en laplanificacién predial,
aunque son superadas por otras 06
X

rotaciones enlos tres indicadores.

La rotacién trigo-pradera artifi- 0,5 4

cial (3 afios) obtuvo el menor
CV,lo que sumado asu aceptable
nivel de margen bruto real pro-
medio, hacen de este tipo de rota-
ci6n una alternativa interesante
de considerar en propuestas tec-
nolégicas para el area, que pro-
mueven la combinacién de cul-
tivos con praderas establecidas,
tal como indican Klee et al.
(1984); Ruiz et al. (1984); Cha-

Coeficientes

— 0,44
0,34
20,27 .
} { }
R3 R4
Rotaciéon

varria et al. (1995); y Chavarria
y Klee (1999). Finalmente, la
rotacidn trigo-raps-avena-lenteja
(RS) presenta el mayor CV,

Figura 2. Cocficientes de variacion del margen bruto real anual ponderado
obtenido en las rotaciones estudiadas.

Figure 2. Coefficients of variation of the anual pondered real gross
margins obtained in the studied rotations.
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podria deberse a diferencias de rendimiento en
un cultivo dado, inducidas por alguna particula-
ridad climética durante las temporadas corres-
pondientes. En la rotacién trigo-avena la se-
cuencia 2 que inici6 el ciclo con avena, presenté
mayor margen bruto promedio (Cuadro 4). En
R2 (trigo-pradera natural (3 afios)), R3 (trigo-
pradera natural (2 afios)-avena), R4 (trigo-
pradera artificial(3 afios)) y R5 (trigo-raps-
avena-lenteja) los mejores mérgenes se dieron
en las secuencias que iniciaron la fase experi-
mental agrondmica con una pradera natural de
tercer afio, avena, trigo y lenteja, respectiva-
mente. Por tanto, no parece factible sefalar cla-
ramente alguna tendencia a favor de un cultivo
especifico como iniciador o cabeza de rotacion,
en el entendido que pudiese haber generado un

mejor comportamiento econémico de larotacién
en el largo plazo.

Las medidas de dispersi6én del beneficio econé-

mico evaluadas en las secuencias, presentaron

cifras més elevadas que las obtenidas en las ro-
taciones originales, dado que en aquel caso se
trabajé con un promedio del margen anual de las
secuencias pertinentes, y en el anélisis por se-
cuencias con sus valores anuales individuales.
No obstante, es importante destacar la presencia
de tendencias similares en ambos anilisis; es
decir, las secuencias derivadas de la rotacién
trigo-pradera artificial (R4) tienden a poseer un
menor CV, seguidas por las secuencias de las ro-
taciones trigo-avena (R1), trigo-pradera natural
(R2yR3)y,entltimo término, las derivadas de

Cuadro 4. Margen Bruto Real Promedio por rotacion (MBRPR), desviacién estandar y coeficiente de
variacion de las secuencias derivadas de las rotaciones originales ($ diciembre 1999)

Table 4. Average Real Gross Margin per rotation, standard deviation and coefficient of variation of
the sequences derived from the original rotations ($ December of 1999)

Rotacién Secuencia MBRPR Desviacién Coeficiente
$ ha estandar variacion
R1: Trigo-avena 1 217.886 135.089 0,62
2 285.723 105.717 0,37
3 182.002 72.800 0,40
&2: Trigo-P. Nat. (3 afios) 4 147.722 57.612 0,39
5 166.099 97.998 0,59
6 198.740 123.218 0,62
7 199.301 83.706 0,42
R3: Trigo-P. Nat. (2 afios)-avena 8 186.778 89.653 0,48
9 201.382 124.856 0,62
10 205.867 160.576 0,78
11 272.363 130.734 0,48
R4: Trigo-P. Art. (3 afios) 12 252.781 126.390 0,50
13 217.607 80.515 0,37
14 234.048 107.662 0,46
15 161.173 174.066 1,08
R5: Trigo-raps-avena-lenteja 16 144.487 161.825 1,12
17 149.615 157.095 1,05
18 186.534

175.341 0,94

P. Nat.: Pradera natural.
P. Art.: Pradera artificial.
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larotacién trigo-raps-avena-lenteja (R5), cuyas
cuatro secuencias obtuvieron los mayores CV,
cercanos o superiores incluso a 1,0.

CONCLUSIONES

ElMargen Bruto Real Promedio de las rotaciones
(MBRPR) vari6 aproximadamente de $ 160.000
ha' a $ 250.000 ha*'.

Los margenes entre rotaciones no cambian
dramaticamente; sin embargo, la consistencia
de los resultados permite establecer tendencias
de comportamiento econdmico, al menos, entre
tipos de rotaciones y proponer recomendaciones
con alcances de largo plazo.

La rotacion trigo-avena presentd el mayor mar-
gen, $ 250.000 ha''; trigo-pradera sembrada (3
afos), registré $ 230.000 ha"', pero con menor
dispersion (coeficiente de variacion) interanual.,
Luego, las propuestas que promueven ganaderia
en base a pradera establecida parala precordillera
andina son alternativas interesantes de considerar
desde la perspectiva econémica.

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 62 - N2 3 - 2002

Las rotaciones que incorporan pradera natural
fertilizada tienen un comportamiento econémico
intermedio en términos de riqueza generada y
riesgo (CV). La rotacién menos recomendable,
en una perspectiva econémica, es trigo-raps-
avena-lenteja.

Lametodologia desarrollada de calculo y analisis
econémico de ensayos agronémicos de largo
plazo, basadaen la detallada valorizaci6n nomi-
nal anual de estdndares de manejo y correccién
a valor real permitié obtener resultados consis-
tentes y de mayor perspectiva que anélisis coyun-
turales de este tipo de experimentos.
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