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PREAMBULO

Las regiones 1X, X y XlI se caracterizan por presentar un porcentaje importante de
sus suelos con problemas severos de drenaje. Solamente la X Region presenta una
superficie cercana a las 550.000 hectareas con tales limitaciones. Estas restricciones
se transforman en un freno al desarrollo agricola ya que estos suelos presentan un

bajo nivel productivo.

La Comisidn Nacional de Riego, consciente de esta situacion y atendiendo a su
principal objetivo de mejorar y aumentar la superficie regada y drenada del pais, esta
llevando a cabo desde 1994 un "Programa de Validaciéon de Tecnologias de
Drenaje en las Regiones IX, X y XI", como una manera de impulsar la adopcion de

tecnologias de drenaje por parte de los agricultores.

Dentro de este mismo programa, se estan investigando y difundiendo las mejores
opciones productivas una vez que los suelos han sido drenados, entre las que cabe
destacar las praderas mejoradas.

Como complemento de lo anterior, la Ley 18.450 de Fomento al Riego y Drenaje
permite financiar hasta un 75% de los costos de las obras.de drenaje, contribuyendo de
esta manera para que el sector agropecuario regional se incorpore mas prontamente a
la dinamica de la agricultura del resto del pais.

ERNESTO SCHULBACH B.
SECRETARIO EJECUTIVO
COMISION NACIONAL DE RIEGO
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1. RESUMEN EJECUTIVO. .

El estudio “Investigacion y Validaciéon de Tecnologia de Drenaje en la IX, X y Xl
Regiones”, tuvo una duracion de 24 meses (Septiembre 95-Septiembre 97), con el objetivo de
impulsar la adopcién de técnicas de drenaje en los agricuitores de la IX, X y XI Regiones,
mediante la realizacion de diversas actividades de investigacién, validacion y divulgacion
técnica en drenaje.

La justificacion de realizar este estudio se basé fundamentaimente en la elevada
cantidad de suelos con problemas de drenaje de la zona Sur, existiendo en la Décima Region
una superficie de 550.000 ha con esta limitacion.

Este estudio ha sido financiado por la Comision Nacional de Riego (CNR) y ejecutado
por el Centro Regional de Investigacion Remehue del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias INIA.

Las actividades desarrolladas en este proyecto se han concentrado mayormente en la
X Region y han correspondido a la implementacion de modulos de validaciéon y de
investigacion aplicada ; la realizacién de actividades de divuigaciéon y capacitacién; y la
elaboracion de productos de divulgacion técnica.

Los mddulos de validaciéon y de investigacion aplicada en drenaje, instalados en
predios de productores, corresponden a 4 unidades fisicas, ubicados en las localidades de
Frutillar, Ancud, Castro y Aysén.

Las actividades divulgativas realizadas han sido :

- 5 Dias de Campo en el Mddulo de Frutillar.

- 5 Dias de Campo en el Médulo de Ancud.

- 5 Dias de Campo en el Médulo de Castro.

- 4 Dias de Campo en el Médulo de Aysén.

- 1 Seminario-Taller de Drenaje en la IX Region.

Las actividades de capacitacion realizadas han sido :

- Curso Basico de Drenaje, realizado separamente para las regiones IX, X XI.
- Curso Avanzado de Drenaje, realizado separadamente para las regiones IX, X XI.

Los productos de divulgacioén técnica elaborados han sido :

- Cartilla Divulgativa N°1 “Técnicas de Drenaje para el Sur de Chile”.

~ Cartilla Divulgativa N°2 “Diagnéstico y Consecuencias del mal drenaje en el Sur de Chile”.

- Cartilla Divulgativa N°3 “Normas Técnicas para la Construccion de Obras de drenaje
Superficial”.

- Cartilla Divulgativa N°4 “Agronomia en Suelos con Obras de Drenaje”.

- Diaporama “Técnicas de Drenaje para el Sur de Chile”.

- Video N°1 “Aplicacion de la Ley de Fomento a la Inversién Privada en Obras de Drenaje en
la Xa Region”.

- Video N°2 “Estudio de Investigacion y Validacion de Tecnologia de Drenaje en la IX, X y XI
Regiones”.



La informacion obtenida en los médulos de investigacion y validacién, permitié extraer:
importantes conclusiones en aspectos productivos y econémicos relacionados al mejoramiento
de praderas mediante drenaje, fertilizacion y siembra de praderas mixtas.

Entre la conclusiones mas importantes merecen ser destacadas las siguientes :

* En praderas sembradas de trébol bianco y ballica, de la Serie Nadi Frutillar, mediante
un paquete tecnolégico que incorporé drenaje, fertilizacién, enmiendas, forrajeras de
alta calidad y un manejo de pastoreo intensivo, se produjeron 775 kg/ha de peso vivo
de novillo Overo Colorado , en un periodo de 9 meses. Este valor puede considerarse
bastante alto, y supera en un 200% las producciones promedio de la zona, ya que se
ha medido en experiencias realizadas en suelos similares pero en praderas
naturalizadas, que se obtienen solamente 283 kg/ha/afio de peso vivo en sistemas de
cria.

* Se observa una leve tendencia a una mayor productividad en praderas sembradas
como efecto del drenaje (que habria que comprobario en el tiempo). Sin embargo, se
aprecia que la mayor ventaja a corto plazo es que el drenaje mejora la capacidad de
soporte el suelo, permitiendo una mejor resistencia al pisoteo animal, y una mayor
cantidad de dias de pastoreo.

* En todos los médulos se constaté que el costo del paquete tecnolégico de
mejoramiento de praderas, consistente en el establecimiento y fertilizacion del
precultivo y pradera permanente, es demasiado alto, y que si ademas se considera que
se realiza al afio 1 (precultivo) y al afio 2 (pradera permanente), encarece
excesivamente la inversion, afectando la rentabilidad.

El presente documento corresponde al Informe Final del Estudio, y contiene todos los
antecedentes relacionados con las actividades ejecutadas y los resuitados obtenidos.



2. ANTECEDENTES GENERALES.
2.1 Problemas de drenaje de la Xa. Region.

En la Décima Region, el problema de mal drenaje que presentan los suelos es de tipo

superficial, es decir, se produce una sobresaturacién del suelo por causa de una recarga

superficial de origen pluvial y escurrimiento de areas adyacentes a las depresiones del terreno.

Durante la época invernal, es caracteristica la ocurrencia de un periodo de lluvias
frecuentes y de gran magnitud, comprendido aproximadamente desde Abril a Septiembre, con
precipitaciones mensuales que fluctian entre 100 y 200 mm/mes. En este periodo, la
precipitacion sobrepasa en gran medida los requerimientos de evapotranspiracion y completa
en su totalidad la capacidad de almacenamiento del suelo, produciéndose posteriormente
saturacion, apozamiento y escurrimiento superficial. En este estado se sobresaturacién, el
agua ocupa practicamente todo el espacio poroso del suelo, produciéndose asfixia y reduccion
del sistema radicular, disminuyendo los rendimientos.

El conocimiento actual del problema permite distinguir claramente dos areas donde se
concentran mayoritariamente los problemas de drenaje : los suelos Nadis y los Trumaos de
Lomaje de la Depresion Intermedia.

El 4rea de los suelos Nadis representa en su totalidad problemas de drenaje de mayor
a menor severidad, ya que en estos suelos el problema se presenta como una situacion
generalizada de mal drenaje.

En el Area de los Trumaos de Lomaje, en cambio, los problemas de drenaje
corresponden a situaciones localizadas, generalmente asociados a problemas topograficos, y
se distinguen dos tipos de problemas : los “hualves” y las “vegas”.

En el siguiente Cuadro, se detalla la informacién de superficie los problemas de drenaje
en la Xa. Region.

CUADRO N° 1. SUELOS CON PROBLEMAS DE DRENAJE EN LA DECIMA REGION.
PROVINCIA Total Aptitud Suelos Trumaos con Total Suelos con
Agropec. Nadis problemas de problemas de
drenaje drenaje
(ha) _ (ha) (ha) (ha)
VALDIVIA 661.900 30.652 66.446 97.098
OSORNO 464.445 81.444 68.320 149.764
LLANQUIHUE 386.722 149.046 44.193 193.239
CHILOE 201.417 63.161 51.413 114.574
PALENA NR (%) NR NR NR
TOTAL 1.714.484 324.303 230.372 554 675
% 100,0 18,9 13,4 32,4

FUENTE : INIA-REMEHUE, Programa Fertilidad de Suelos.
Obtenido del Proyecto Aerofotogramétrico OEA-BID, 1961.
) > NR = No Reconocido.
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En el Cuadro 1 se reporta la existencia de un total de 554.675 ha afectadas en la
Décima Region, de las cuales 324.303 ha corresponden a suelos Nadis y 230.372 ha
corresponden a suelos Trumaos. En términos porcentuales, podemos afirmar que un 32,4%
de los suelos con aptitud agropecuaria de la Décima Regién, presentan problemas de mal
drenaje.

También, en este Cuadro se observa que porcentualmente las Provincias mas afectadas
son Chiloé y Llanquihue, con un 57% y un 50% de su superficie agropecuaria afectada por esta
limitante, respectivamente.

2.2 Problemas de drenaje de la Xla. Region.

La Region de Aysén posee alrededor de 11 millones de hectéreas que se dividen en
zonas agroclimaticas muy bien definidas. Basicamente, éstas se ubican transversalmente,
desde la costa del Océano Pacifico hasta el limite con Argentina. La primera corresponde a la
zona humeda con alrededor de 2500 a 3000 mm de precipitaciéon anual, la zona intermedia
con unos 900 a 1300 mm anuales y la zona de estepa que limita con Argentina con
pluviometrias que van desde los 250 a 400 mm anuales.

Antecedentes manejados por la Direccion de riego en base a 3,6 millones de ha,
indican que en la Xl Region existirian alrededor de 150.000 ha de suelos mal drenados. De
éstas aproximadamente las tres cuartas partes de la superficie ha sido clasificada segun
capacidad de uso como clases lll, IV y V. La mayor parte de los suelos mal drenados se
ubican en la zona humeda, especificamente en la Provincia de Aysén.

De la superficie que presenta problemas de drenaje, una gran proporciéon corresponde
a condiciones del tipo mallin. Esta situacién se caracteriza por inundacién permanente, gran
cantidad de material vegetal, troncos enterrados, restos de raices, suelos profundos y con gran
cantidad de materia organica.

Por las caracteristicas tan propias de la formacion tipo “mallin”, las posibles soluciones
de este tipo de problema obedecen a acciones que deben estar enmarcadas en un programa
global de habilitacion de suelos. Esto, por lo tanto, requiere de inversiones cuantiosas y de
trabajos a largo plazo.

Otra parte de los suelos mal drenados corresponde a las praderas humedas, las
cuales, por caracteristicas especificas de relieve y/o de suelo, permanecen anegadas gran
parte del afio. Abordar este tipo de problema, requiere de menores costos y se pueden
obtener resultados mas rapidos.

2.3  Los suelos Nadis de la Xa. Regi6n.

Los Nadis son suelos derivados de cenizas volcanicas desarrolladas en condiciones de
drenaje impedido o inundacién estacional, las cuales se han depositado sobre topografias
planas a levemente onduladas de sedimentos de origen fluvioglacial.

Los Suelos Nadis se presentan en grandes extensiones, desde decenas hasta cientos
de miles de hectareas, y debido a caracteristicas de suelo y topografia, presentan un problema
generalizado de mal drenaje.



B Desde el punto de vista del drenaje externo la limitacién consiste en una topografia
plana o levemente ondulada, con pendientes muy bajas, que fluctian entre 2 y 5 por mil.

Estas caracteristicas de la superficie del suelo, se traducen en una baja velocidad de
escurrimiento superficial de las aguas, lo cual, considerando las altas cargas de precipitacion
por lluvia, provoca que practicamente la evacuacion del agua por escurrimiento superficial no
exista.

Desde el punto de vista del drenaje interno, los fadis poseen dos caracteristicas de
suelo que los definen.

Una caracteristica es que los fiadis son suelos delgados, con profundidades que van
desde 20 a 80 cm, lo cual se traduce en una capacidad de almacenamiento de agua de una
baja magnitud en su perfil, lo que implica a su vez, que, una vez iniciado el periodo de lluvias,
alcancen muy rapidamente el punto de saturacion.

La otra caracteristica es que estos suelos, debajo de la estrata de suelo, presentan una
estrata impermeable de espesor variable, pero que es practicamente continua en toda la
superficie. Esta estrata impermeable generalmente se presenta a la forma de un sustrato de
material fluvioglacial cementado con presencia de una fina capa de fierrillo en la interfase con
el suelo, como es la caracteristica de la Serie Frutillar, o también se manifiesta como una
estrata de gran espesor de material arcilloso muy denso y de estructura masiva, como en el
caso de la Serie Huino-Huifo.

Ademas, la hidrologia en estos suelos se caracteriza por presentar una baja densidad
de cauces, los cuales en su mayoria poseen una seccién reducida y una baja pendiente, lo
que unido a una situaciéon de obstruccidon de ellos por la presencia de matorrales y arboles,
produce que la capacidad de conduccién y evacuacioén de aguas de drenaje de estos cauces
' sea muy limitada.

Por los antecedentes anteriores, podemos afirmar que los suelos Nadis poseen
- caracteristicas muy propias, que provocan una situacién generalizada de mal drenaje durante
" gran parte del afio.

Es importante poner énfasis en que esta situacion de mal drenaje se presenta en forma
generalizada en toda [a extensién que ocupan estos suelos, lo cual impide que esfuerzos
individuales de agricultores tengan el éxito requerido, y obliga a enfrentar el problema
mediante una macrored extrapredial de drenaje para una real solucion.

Esta red extrapredial se complementaria con la solucién predial, la cual consiste en una
red de drenes topo en combinacién con una zanja que actia como recolectora y evacuadora.

La macrored de drenaje extrapredial, deberia conducir y evacuar las aguas prediales
de drenaje a cauces naturales de descarga.

Se sefialo anteriormente que existen 324.303 ha de suelos Nadis en la Décima Region,
que representan un 18,9% de los suelos con aptitud agropecuaria de la Décima Regién.

En el siguiente Cuadro, se muestra la distribucién de esta superficie de suelos Nadis
por Provincia y por Serie de Suelo.
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CUADRO N° 2. SUPERFICIE DE SUELOS NADIS POR PROVINCIA Y SERIE DE
SUELO EN LA DECIMA REGION (HA)

PROVINCIA

SERIE-
DE
SUELO VALDIVIA  OSORNO LLANQUIHUE CHILOE TOTAL %
Paillaco 9.045 - e 9.045 2,8%
Lancopan 9.771 3.014 - 12.785 3,9%
Huiti 11.836 18.251 30.087 9,3%
Frutillar 60.179 43.718 103.897 32,0%
Llanquihue  --- 8.728 8.728 2,7%
ND (*) - 39.380 - 39.380 12,1%
Alerce --- - 29.283 - 29.283 9,0%
Maullin 27.937 515 28.452 8,8%
Caulin 3.014 3.014 0,9%
Calonje - 50.195 50.195 15,5%
Huei-Hue - - - 2.602 2.602 0,8%
Piruquina -— --- 6.835 6.835 2,1%
TOTAL 30.652 81.444 149.046 63.161 324.303 100,0%

% 9,5% 25,1% 48,0% 19,5% 100,0%

FUENTE : INIA-Remehue, Programa Fertilidad de Suelos.
Obtenido del Proyecto Aerofotogramétrico OEA-BID, 1961,
*) . ND = Nadi Indiferenciado.

De las cifras del cuadro anterior, es importante destacar tres estadisticas

sobresalientes :

e Las 63.161 ha de suelos fiadis de la Provincia de Chiloé, representan un 31% del total de
suelos con aptitud agropecuaria de esta provincia, que alcanza a 201.417 ha, (Ver Cuadro

1).

o El 46% de los suelos Nadis esta concentrado en la Provincia de Llanquihue, que presenta
una superficie de 149.046 ha de estos suelos.

o La serie de suelo mas importante es la Serie Frutillar, que posee una superficie de
103.897 ha, representando un 32% del total de los suelos Nadis de la Décima Regién.
24  Cobertura del Estudio.
En términos generales, se abordaron aquellas regiones del Sur de Chile que presentan
limitaciones mas o menos severas de drenaje, que son las Regiones IX, X, XI, siendo sin duda la X2
Region la de mayor importancia, por superf cie afectada, calidad de suelos, y potencial de

recuperacion.

~ Las areas de cobertura mas especificas del proyecto son las siguientes:



1) Suelos Nadi Serie Frutillar, Comuna de Frutillar, Provincia de Llanquihue, X Regién.

En este sitio se encuentra instalado un médulo demostrativo de drenaje, que se implemento
a partir del afio 1995.

La importancia estratégica de desarrollar el drenaje en esta serie de suelos reside en su alta
superficie (103.897 ha, segun el Cuadro 2) y en su alto potencial de respuesta, que segun
antecedentes previos, permitiria aumentar practicamente al doble la productividad de estos suelos,
mediante el drenaje, fertilizaciéon y un mejoramiento integral de praderas.

Ademas, en este sector se cuenta con un cierto grado de cultura de drenaje entre los
productores.

2) Suelos Nadi Serie Transicion Caulin-Calonje, Comuna de Ancud, Provincia de Chiloé, X2
Reqién.

En este sitio se encuentra instalado un médulo de validacién e investigacion aplicada en
drenaje, que se implement6 a partir del afio 1994.

Como se indica en el Cuadro 2, las Series Caulin y Calonje suman una superficie de 53.209
ha en la Provincia de Chilog, lo que justifica la importancia de los resuitados a obtener en este sitio.

3) Suelos Nadi Serie Piruquina, Comuna de Castro, Provincia de Chiloé, X2 Regién.

En este sitio se encuentra instalado un médulo de validacién e investigacion aplicada en
drenaje, que se implementd a partir del afio 1995.

; Segun el Cuadro 2, la Serie Piruquina posee una superficie de 6.835 ha, y se clasifica como
Nadis Cultivados, con formacion de terrazas fluvioglaciales bajas, principalmente de Clase llly, con
drenaje imperfecto, pendientes promedios de 1% y profundidad de 73 cm.

Este Nadi presenta ventajas para la inversion en drenaje, ya que su profundidad de suelos
permite obtener respuestas productivas incrementales que compensarian la inversiéon. Ademas, su
ubicacién geografica es ventajosa, ya que se encuentra aproximadamente 15 Km. al Norte de
Castro, con proximidad a la Ruta 5 y existen en el drea cauces de descarga para las aguas de
drenaje.

Por las razones anteriores, es posible que este sector pueda perfilarse como alterativa
para un macroproyecto de drenaje en la Provincia de Chiloé.

4) Sector de praderas himedas de la Undécima (XI) Regién.

En este sitio se encuentra instalado un médulo de investigacion aplicada de drenaje, que se
implemento a partir del afio 1995, el cual esté enfocado basicamente a evaluar el efecto del drenaje
en la produccion de forraje, bajo la condicion de praderas htimedas naturales.

5) Novena (IX) Region.

En esta Region se realizaron actividades que permitieran obtener un reconocimiento
general del problema y constatar el nivel de conciencia y de interés con respecto a la necesidad de
obras de drenaje, tanto en el sector publico como en el privado.
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OBJETIVOS.
° Evaluar el efecto de técnicas de drenaje en la productividad de praderas.en suelos Nadis de
la X2 Regidn, y en prederas humedas de la Xi? Region.

° Evaluar el efecto del drenaje en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos Nadis de la
X2 Regién.

° Impulsar la adopciéon de técnicas de drenaje en la X® Region, mediante actividades
demostrativas y de divulgacion.

ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

»

Las actividades especificas del proyecto corresponden a la instalacién de médulos de
drenaje, y al programa de divulgacion y de capacitacion.

_ Los médulos de investigacion aplicada, validacion y demostraciéon de técnicas de
drenaje son cuatro, y se ubican en las siguientes localidades:

Frutillar, Provincia de Llanquihue, X? Region.
Ancud, Provincia de Chiloé, X2 Regién.
Castro, Provincia de Chiloé, X2 Region.
Aysén, Provincia de Aysén, XI? Region.

Las actividades del programa de divulgacion y capacitacion fueron las siguientes:

- Dias de campo.

- Seminario-Taller IX Region.
- Cursos de capacitacion.

- Cartillas divulgativas.

- Diaporama.

- Videos.

4.1 Médulos de drenaje.

Los médulos de drenaje corresponden a las unidades fisicas del proyecto, y consisten
en una determinada superficie del predio de un agricultor, en donde se realizan las siguientes
actividades: : . -

Investigacién aplicada: Se realizan ensayos, utilizando métodos estadisticos que permitan
comparar diversos tratamientos, evaluando el efecto de factores
especificos de una determinada tecnologia o paquete tecnolégico,
sobre la productividad u otros parametros.




. Validacién:  Consiste en implementar una tecnologia o paquete tecnolégico, cuyos factores
' componentes han sido evaluados separadamente o en agrupamientos parciales,
o que ha sido probada en condiciones edafoclimaticas similares.

Mediante esta experiencia, es posible realizar los ajustes que puedan ser
identificados como necesarios para anular efectos interactivos negativos, 0
dificultades practicas empiricas, y finalmente recomendar un paquete
tecnolégico mejorado y adaptado a las condiciones particulares locales.

Demostracién: Consiste en implementar a una escala de superficie que incorpore todos
los aspectos practicos de una situaciéon real, un paquete tecnoldgico
probado y ajustado previamente para las condiciones locales.

La predominancia en un médulo especifico, de una o mas actividades de entre las
indicadas anteriormente, depende del grado de conocimiento y de adopcién de la tecnologia,
existente en la localidad.

Para seleccionar el sitio, se considerd la condicion de representar el problema de drenaje
del area de cobertura definida, y de garantizar el cumplimiento de los objetivos del presente
proyecto. Por lo tanto, se definieron los siguientes atributos:

-  Presentar limitaciones de mal drenaje.

- Pertenecer a las series de suelo definidas.

- Debe existir la factibilidad técnica de evacuacion de las aguas.

- En lo posible, la vegetacion existente debe corresponder a praderas naturales relativamente
limpias de matorrales y arboles. Si existiera una presencia importante de matorrales, debe
contarse con un potencial adecuado para el mejoramiento de praderas, como en el caso de la
Serie Piruquina.

- Ubicacién geografica ventajosa y estratégica para cumplir con los objetivos de difusién y
demostracion de tecnologia.

- Autorizacién del propietario y uso de su ganado para el pastoreo de los ensayos.

A continuacion, se indican las principales caracteristicas de los médulos de drenaje.

Médulo de Frutillar, Comuna de Lianquihue, X2 Regién.

En este médulo, se realizaron dos actividades, que son las siguientes:
-  Establecimiento de una Unidad Demostrativa de un sistema de produccién de came sobre
praderas permanentes sembradas, con mejoramiento por drenaje y fertilizacién, en suelos
fiadis Serie Frutillar.

- Desarmollo tecnolégico de compuertas como estructuras de control de la descarga de las
zanjas colectoras, durante el periodo de primavera-verano.

Médulo de Ancud, Provincia de Chiloé, X2 Region.

Este médulo se encuentra con cobertura de una pradera permanente mixta, compuesta por
trébol blanco, ballica, pasto miel y lotera, en suelos fiadis de Ia Serie Transicién Caulin-Calonje, y se
esta evaluando el efecto del drenaje en la productividad de esta pradera.
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Los tratamientos corresponden a parcelas con y sin drenaje, en un disefio en blogues
-completos al azar con cuatro repeticiones, en parcelas de 25 x 50 m.

Médulo de Castro, Provincia de Chiloé, X2 Reqi6n.

En este médulo se realiza una evaluaciéon del efecto del drenaje y del encalado en la
productividad de una pradera permanente sembrada, en suelos fiadis de la Serie Piruquina.

Este experimento consta de 3 repeticiones, en parcelas de 60 x 60 m.

Mdédulo de Aysén, Provincia de Aysén, XI? Region.

En este médulo se realiza una evaluacién del efecto del drenaje y de la fertilizacion en la
productividad de una pradera natural, en una condicion de praderas humedas en posicion de
terraza.

Este experimento consta de 3 repeticiones, en parcelas de 25 x 25 m.

4.2 Programa de Divulgacién y Capacitacion.

El Programa de Divulgaciéon y Capacitacion esta considerado como uno de los elementos
esenciales del presente estudio, debido a la importancia de sus actividades en el impacto que
pueda tener el presente proyecto en los agricuitores y profesionales del agro, con el fin de fomentar
la construccion de obras de drenaje.

Considerando esta relevancia, este programa contempla la realizacién de actividades como
Dias de Campo, Seminario-Taller, y Cursos de Drenaje, ademas de la elaboracién de productos de
divulgacion técnica como Cartillas, Diaporama y Videos.

A continuacion, se describen en témminos generales, los diferentes componentes del
programa de divulgacion y capacitacion.

Dias de Campo.

El objetivo de los Dias de Campo fue presentar la informacion generada en los Mdédulos
Demostrativos tanto en los aspectos de drenaje como en los aspectos agronémicos, y realizar
demostraciones de la tecnologia utilizada en los trabajos efectuados en el Médulo.

Los Dias de Campo realizados fueron :
- 5 Dias de Campo en el Médulo de Frutillar.
- 5 Dias de Campo en el Médulo de Ancud.
~ 5 Dias de Campo en el Médulo de Castro.
- 4 Dias de Campo en el Médulo de Aysén.

Seminario-Taller Drenaje 1X Region.

El objetivo general de esta actividad fue reconocer el problema de mal drenaje en la IX
Regidn, su intensidad y grado de conciencia sobre éste, de tal manera de identificar la
necesidad y prioridad de realizar estudios y reconocimientos técnicos.
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Curso Bésico de Drenaje.

El objetivo general de esta actividad fue entregar fundamentos técnicos sobre el mal
drenaje y sus consecuencias en los sistemas productivos ; y proporcioner antecedentes que
permitan realizar el diagnéstico y reconocimiento de problemas de drenaje.

Esta actividad fue dirigida a extensionistas, y se realizé6 separamente para las regiones
IX, X XI.

Curso Avanzado de Drenaje.

El objetivo general de esta actividad fue proporcionar normas técnicas de disefio y
construccion de sistemas de drenaje y su mantencion.

Esta actividad fue dirigida a extensionistas, y se realizd separamente para las regiones
IX, X XI.

Cartillas divulgativas.

Se publicaron cuatro cartillas divulgativas en las que se desarrollan temas sobre
drenaje y aspectos agronémicos de mejoramiento de praderas en suelos con limitaciones de
mal drenaje.

Las Cartillas publicadas fueron :

Cartilla Divulgativa N°1 “Técnicas de Drenaje para el Sur de Chile”.

Cartilla Divulgativa N°2 “Diagnéstico y Consecuencias del mal drenaje en el Sur de Chile”.
Cartilla Divulgativa N°3 “Normas Técnicas para la Construccién de Obras de drenaje
Superficial”.

Cartilla Divuigativa N°4 “Agronomia en Suelos con Obras de Drenaje”.

Diaporama de Drenaje.

Se elaboro el Diaporama “Técnicas de Drenaje para el Sur de Chile”, que consta de 35
diapositivas y un cassete, ademas de un texto complementario que entrega antecedentes
anexos para cada diapositiva. '

Videos de Drenaje.

Se elaboraron dos videos para ser utilizados en actividades de difusion tecnolégica con
productores :

» Video N°1 “Aplicacién de la Ley de Fomento a la Inversion Privada en Obras de Drenaje en
la Xa Region”, con el objetivo de Informar a los productores sobre experiencias de drenaje
existentes y la Ley de Fomento impulsada por la Comisién Nacional de Riego y Drenaje.

¢ Video N°2 “Estudio de Investigacién y Validacién de Tecnologia de Drenaje en la IX, X y XI
Regiones”, con el objetivo de explicar el resultado del presente proyecto con énfasis en
testimonios de las actividades desarrolladas en él.
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5. MODULO FRUTILLAR.

5.1 . Descripcion.

El Médulo de la localidad de Frutillar corresponde a un sitio de aproximadamente 6,3 ha
de suelos Nadi de la Serie Frutillar, en donde se desarrollan actividades de demostracién y de
validacion.

Se ejecutan en este médulo dos experiencias. Una de ellas corresponde a una unidad = -

demostrativa de produccidn de carne bovina en condiciones optimizadas de drenaje, fertilidad
y especies forrajeras, en una pradera permanente mixta sembrada. @ La orientacion
demostrativa de este médulo optimizado, se fundamenta en la necesidad de medir el potencial
del Nadi Frutillar, de tal manera de conocer el resultado econémico y productivo de un paquete
tecnolégico; que posee suficiente informaciéon de tipo empirico y cientifico en lo relacionado a
aspectos agrondmicos de praderas.

La otra experiencia corresponde a un desarrollo tecnolégico de estructuras de control
del flujo de los colectores, a la forma de compuertas de madera, con el propésito de mantener
un mayor contenido de humedad en el perfil del suelo durante el periodo de primavera-verano,
una vez finalizado el periodo critico de exceso de agua, de tal manera de anular la desventaja
de las obras de drenaje, las cuales producen, por razones obvias, una disminucién del
contenido de humedad del suelo en la época estival.

5.2 Objetivos.
Los objetivos del Médulo Frutillar son los siguientes :

o Determinar el potencial productivo de forraje y carne bovina, en praderas permanentes '
mixtas sembradas, en suelos fiadi Serie Frutillar, en condiciones optimizadas de drenaje,
fertilidad y especies forrajeras.

e Desarrollar un prototipo de estructura de control del escurrimiento en zanjas colectoras.

e Determinar la efectividad de estructuras de control del escurrimiento en zanjas colectoras,
en la mantencién del contenido de humedad del perfil del suelo en la época de primavera-
verano.

5.3 Ubicacién Geografica.

El sitio seleccionado esta ubicado en la Comuna de Frutillar, Provincia de Llanquihue, :
Xaregion. S : ‘

Como se indica en el Anexo 1, el médulo se ubica aproximadamente 7 km al Sur de la
localidad de Frutillar, por la Ruta 5, y 1 Km antes de la localidad de Pellines, al costado derecho de .
la carretera (viajando hacia Puerto Montt). : : :

El sitio seleccionado destaca por su cercania a la Ruta 5, que asegura un expedito
acceso y una satisfactoria exposicién con fines divuigativos. Ademas, posee en estratégico
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emplazamiento con respecto a la localidad de Frutillar, centro urbano neuralg:co dela actlwdad
agropecuaria local.

El predio en donde se ubica el médulo se denomina “La Vega”, y es de propiedad del
productor Jaime Neumann K., agricultor empresarial de tamafio mediano a grande, de gran
prestigio en la zona.

Como se muestra en el Anexo 2, el médulo se encuentra emplazado en la zona mas
caracteristica de la Serie Nadi Frutillar ( FU ), cumpliéndose el requisito de representatividad
del area de cobertura.

5.4  Serie de suelos y area de influencia.

La Serie Frutillar presenta topografia plana o lomajes muy suaves, generaimente en
posiciones bajas. Es un suelo de origen de cenizas volcanicas, de drenaje muy pobre a
imperfecto, moderadamente profundo y de texturas medias a pesadas.

En términos muy generales, el perfil presenta un primer horizonte de color oscuro, con
abundante contenido de materia organica y raices, de texturas medias. Luego se distinguen
uno o dos horizontes de color mas claro, texturas mas pesadas y con menor contenido de
materia organica y raices. Finalmente, a los 60 a 80 cm, se encuentra el sustrato cementado,
llamado comunmente “fierrilio”, el cual es impermeable.

Una descripcion de suelo mas detallada de la Serie Frutillar, se presenta en el Anexo 3.

El area de influencia potencial de este médulo, corresponde a la superficie ocupada por
la Serie Frutillar, la cual, segun el Cuadro 2, es de 103.897 ha, ubicadas en las Provincias de
Osorno y Lianquihue, siendo el fiadi mas importante de estas provincias.

55 Justificacion.

La Serie Frutillar corresponde a un tipico fiadi del Sur de Chile y es el fiadi mas
importante en las provincias de Osomo y Llanquihue, y como tal fue reconocido desde los
primeros estudios de suelos efectuados.

Esta Serie posee varias caracteristicas que la destacan como el fadi que posee las”
mejores ventajas para invertir en obras de drenaje, lo que justifica ampliamente la
implementacion de un médulo de demostracion y validacion.

En términos generales, estas caracteristicas son:

1) Dentro de los Nadis, es el que posee un mayor potencial productivo, lo cual ha sido
demostrado por investigaciones de INIA en la zona y que es reconocido por los °
agricultores y agrobnomos de la region.

Este mayor potencial se debe fundamentaimente a su profundidad de suelo, que segin
Mella y Kiihne (1985), corresponde a 50-80 cm. Estos mismos autores, sefialan que es el
fadi en que se han efectuado mayores obras en habilitacion de suelos debido a su mayor
potencial agricola en relacion a otros fiadis.
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Este mayor potencial productivo resulta, obviamente, en una mayor respuesta econémica -
a la inversién en obras de drenaje.

2) Es el fadi que posee la mayor superficie, que son 103.897 ha (Ver Cuadro 2), las cuales
no se presentan en forma dispersa, sino que agrupadas en las Provincias de Osorno y
Llanquihue, en un sector bastante definido y delimitado.

Esta situacién tiene la ventaja de dar un mayor grado de eficiencia a la construccion y
funcionamiento de macroredes de drenaje. Ademas, por esta gran superficie, es licito
suponer los beneficios de una economia de escala en el impacto econémico del
mejoramiento productivo de la zona.

3) La base social de agricultores corresponde a propietarios pequefios y medianos, muchos
de los cuales cuentan con organizaciones recientes o que datan de muchos afios. Gran
parte de los agricultores de la region se encuentran adheridos a la Cooperativa Agricola
de Frutillar Alto (CAFRA), la cual es una de las mas antiguas de la zona y cuenta con un
muy buen nivel de organizacién y funcionamiento.

Esto es importante, pues permitiria facilitar eventuales aportes de los agricultores a la
ejecucion de proyectos en la zona, y también permitiria organizar en forma mas expedlta
la eventual administraciéon y mantencion de obras e infraestructura de drenaje.

4) Su ubicacion geografica es ventajosa, ya que se encuentra cercano a varias localidades
importantes, como Osorno, Purranque, Frutillar, Llanquihue y Puerto Montt, y cuenta con
una red vial expedita y en buen estado, lo cual permite un satisfactorio fiujo para la
compra de insumos y la comercializacion de productos.

5.6 Unidad Demostrativa de Produccion Ganadera.

5.6.1 Descripcion.

Se establecié un médulo de 6,3 ha, en el cual se instaldé un sistema cerrado de
produccion de carne, sobre una pradera permanente sembrada, fertilizada de acuerdo a sus
requerimientos 6ptimos, y drenada mediante el sistema zanja-dren topo.

En este sistema cerrado se considera la descarga de los animales, que se realiza en los -
periodos de compraventa en inviemo y verano.

En este médulo se pretende evaluar el potencial de un sisteina de produccion ganadera
en condiciones similares a las que podria desarrollar un productor empresarial mediano, de
manera de demostrar en un modelo a escala apropiada, que en condiciones mejoradas de
drenaje y fertilidad, es posible obtener productividades que hagan competitiva la actividad
agropecuaria de la regién.

- Como estrategia de establecimiento de praderas, previo a la siembra se establecié un
precultivo de ballica anual, que permitié contar con adecuadas .condiciones de control de
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malezas, fertilidad y estructura y laboreo del suelo, para otorgar condiciones éptimas para un
buen establecimiento de praderas mixtas de trébol blanco y ballica.

Se realizé un levantamiento topografico del potrero de 6,3 ha, el cual se presenta en el
Anexo 4, mediante el cual se analizé la pendiente, para el posterior trazado de los drenes topo
hacia la zanja colectora.

Las 6,3 ha sembradas en octubre de 1996 con pradera permanente, fueron divididas

en cuatro potreros (aproximadamente 1,5 ha por cada uno) usando un cerco eléctrico fijo,
como se indica en la siguiente figura.

FIGURA 1. Subdivision de potreros del Médulo Frutiliar.

4 3

I 1 Dren

IBebed ro

Callejéon

La pradera se utilizd exclusivamente con animales en pastoreo rotativo, mediante el
uso de cerco eléctrico mévil (franja diaria 0 dos franjas por dia), con el fin de obtener alta
eficiencia en la utilizaciéon del forraje disponible y consecuentemente lograr adecuados niveles
de ganancia de peso en los animales.

Los animales utilizados, corresponden a machos de la raza doble proposito Overo
Colorado, en su periodo de recria y engorda temprana, ingresando aproximadamente con 200
kg de peso vivo, y saliendo del médulo con aproximadamente 400 kg de peso vivo, para evitar
deterioro de la pradera por el pisoteo de un animal muy pesado.

56.2 Actividades Realizadas.

En este modulo de 6,3 ha, como estrategia de establecimiento de praderas se siguié un
corto programa de rotacion, que consisti6 en un precultivo de ballica anual, para
posteriormente establecer una pradera permanente mixta.

Seleccion del precultivo.

El precultivo seleccionado fue una ballica anual, debido a la calidad forrajera de esta
especie para produccién de leche, y a que la cubierta vegetal existente no requeria de una
especie tan agresiva como la avena.
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Este precultivo de ballica anual se sembro durante el primer afio, logrando asi varios
objetivos: P '

- Emparejar el suelo.
- Corregir problemas de acidez y fertilidad.
- Disminuir presencia de malezas.

Preparacion de suelos del precultivo de Ballica Anual.

Las primeras labores se concentraron en la eliminaciéon de la cubierta vegetal del sector
del ensayo, la cual estaba constituida principalmente por Chépica, presentando una densa
masa de raices y estolones que dificultan las labores de suelo.

Por esta razén, a principios de Noviembre, se aplicaron 2,8 litros/ha de Round-up. Este
es un herbicida sistémico y de accion total, es decir, afecta a toda la poblacién de plantas
produciendo la muerte tanto de la parte aérea como las raices.

Posteriormente, la pradera fue talajeada para aprovechar el forraje disponible durante 4
dias.

El 18 de noviembre 1995, se realizan las dos primeras pasadas de rastra de disco.

A continuacion, se dieron dos pasadas de cultivador (rototiller).

El 23 de Noviembre 1995, 1 pasada de arado.

El 24 de Noviembre se aplican 1,8 ton/ha de Cal (Cal-Sur). Esto se realiza con una
encaladora de tiro mecanico, e inmediatamente se procede a pasar una rastra de discos para
incorporar la cal.

. -Se pasa un marco nivelador para emparejar el microrelieve.

Desde el 24 al 26 de Noviembre se realiza la labor de arado topo, a una profundidad de
50 cm y a una separaciéon de 2 m entre pasadas.

Los dias 26 y 27 de Noviembre se realiza el ultimo rastraje y pasada de marco nivelador,
quedando la cama de semillas lista para la siembra.

Siembra del precuitivo de Ballica Anual.
- Fecha de siembra: 27 de noviembre 1995.
- . Semillas 20 kg/ha Ballica Tama Certificada.
- Fertilizacion a la siembra:

Se aplicaron 614 kg/ha de la mezcla comercial N°790 de SOQUIMICH. Esta dosis provee
las siguientes cantidades de nutrientes/ha : 49 kg de N ; 141 kg de P,Os ; 68 kg de K;O ; 31
kg de Calcio; 21 kgde S y 18 kg de MgO.

La siembra se realizé con maquina Connor Shea.
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Eil fertilizante se colocé en su cajon correspondiente y la semilla en el cajon forrajero
especialmente disefiado para este tipo de semillas pequerias.

Labpres en la pradera de Ballica Anual.

*En Enero del afio 1996, cuando la pradera tenia un crecimiento de 15 cm, se efectuaron
labores de corte de limpieza.

En el mes de enero de 1996, se controlé malezas de hoja ancha, aplicandose para ello
Hedonal M-750 y Bambel! D, en dosis de 1000 y 250 cc/ha. respectivamente. También en este
momento se realizd una fertilizacion consistente en 600 kg. de Nitromag, 1200 kg. de
Superfosfato Triple y 240 de Muriato de Potasio.

Siembra de Pradera Permanente Mixta.

Durante 1996 se procedio a establecer en este médulo una pradera permanente mixta,
sobre la cual se hicieron las evaluaciones de producciéon animal bajo un sistema cerrado de
pastoreo.

Esta pradera permanente mixta, constituye la pradera definitiva que se establece
posterior al precultivo.

Durante el mes de Septiembre, se talajeé la pradera de ballica anual, primero con
animales livianos para luego ser repasada con vacas. Con posterioridad a ello se procedio a
realizar la preparacion de suelo.

Asi, se rompié la pradera de ballica Tama existente en el lugar. Las primeras labores se
realizaron con rototiller el dia 12 de septiembre, para proceder a una segunda pasada tres dias
mas tarde. Un mes mas tarde, el 11 de octubre se procedi6 a realizar una aradura superficial,
de unos 15 cm de profundidad, con un arado de vertedera. Esta actividad se debi6 llevar a
cabo a causa de la irregularidad del terreno y de la gran proliferacién de especies indeseables,

_situaciones que no se pudieron controlar con la primera actividad de roturacién. Una vez
‘finalizada esta labor, el dia 12 del mismo mes se pasé un rodillo compactador con el fin de
emparejar el terreno y permitir una adecuada labor del arado topo.

La pasada del arado topo se realiz6 entre los dias 17 y 19 del mismo mes, a partir de la
misma galeria construida anteriormente.

Con posterioridad, los dias 19 y 20 se procedié a rastrear el terreno dos veces, con
rastra combinada, con el fin de preparar la cama de semilla. Asi, la siembra se realizé el -dia
22, empleandose en ella las especies y nutrientes que se indican en los Cuadros siguientes.

CUADRO 3. Semillas empleadas al momento de ia siembra
de pradera permanente en Médulo Frutillar.

SEMILLA ESPECIE CULTIVAR | Kg./ha ]

Leguminosas | Trébol blanco Pitau 2
Kopu 2
Gramineas Ballica Nui 10
perenne

Revital 100 10
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CUADRO 4. Nutrientes aplicados al momento de la siembra en la pradera germanente
en el Modulo Frutillar.

FUENTE Dosis NUTRIENTES (kg./ha)
Fertilizante (kgha)| N P,0s KO MgO [ CaO | S
Sulpomag 134 29 24 29
Nitroplus 90 19 7 11
SFT 332 163 63 5
Muriato de Potasio 201 121
TOTAL 19 153 150 31 74 34

Posterior al control de malezas se aplicé el diferencial de nitrogeno para completar 30
kg./ha de este elemento, como asimismo un diferencial de los otros fertilizantes que quedo
pendiente debido a la falta de espacio en el cajon de fertilizantes de la maquina sembradora.

El control de malezas de hoja ancha se realiz6é durante la primera quincena del mes de
noviembre, cuando el trébol present6 dos hojas verdaderas y las malezas no mas de cuatro. El
producto a emplear fue Campo Grand en dosis de 2 I/ha de producto comercial, que se aplica
con 200 cc/ha de producto comercial de un surfactante (Cittoweet).

Durante el periodo comprendido entre noviembre de 1996 y mayo de 1997 se
realizaron diferentes labores; se aplicé la parcialidad de fertilizantes pendientes de la siembra
y se efectud la fertilizacién de mantencién con N (*) a los 50 dias postsiembra, de acuerdo a lo
sefialado en el siguiente Cuadro.

CUADRO 5. Nutrientes aplicados en la fertilizacion de postsiembra (23 de octubre) y
mantencioén de nitrégeno (*) en pradera permanente de Médulo Frutiliar.

FUENTE Dosis NUTRIENTES _ (kg./ha)
Fertilizante (kg./na) N P.0Os KO MgO CaO | S
Sulpomag 32 19 6 7
Nitroplus 24 19 ’
Nitromag (*) 111 30 5 8
SFT 95 44 19 1
Muriato de Potasio 53 32
TOTAL 49 44 51 11 27 8

56.3 Evaluaciones.

Evaluaciones de suelo.

En la condicion de pradera natural, previo a la siembra de la pradera de rotacion, se
realizaron muestreos de cilindros de suelo para determinacion de la densidad aparente,
obteniéndose un valor promedio de 0,6 gr/cc para la estrata de 0 a 10 cm , y de 0,65 gr/cc
para la estrata de 10-20 cm.
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El analisis de suelo previo al establecimiento del precultivo de ballica anual, se presenta
.en el Cuadro 6. :

CUADRO 6. Analisis de suelo Médulb Frutillar, previo a
_ la siembra del precultivo, Noviembre de 1995.

Parametro Valor
Fésforo (ppm) 8,05
Materia Organica (%) 28,70
pH H.O 5,60
pH CaCl, 4,75
Suma Bases (cmol (+)/kg) 4,07
Al interc. (cmol (+)/kg) 0,28
Sat. Aluminio (%) . 6,57

Se aprecia un alto contenido de materia organica, situaciéon caracteristica de suelos tipo
fiadi como éste; nivel medio de fosforo, pH moderadamente acido y una considerable
concentracion relativa de Aluminio.

Durante la primavera de 1996, se realizé otro analisis de suelo para analizar la
evolucién de la fertilidad al cabo de un afio, al finalizar el periodo del precultivo, lo cual se
presenta en el siguiente Cuadro.

CUADRO 7. Evolucion de los parametros de fertilidad en el Médulo Frutillar
al finalizar el periodo del precultivo.

Primavera 1995 Primavera 1996
Parametro (Valor Inicial) Profundidad
0-7,5cm. 7,5-15cm.
Fésforo (ppm) 8,05 7,20 6,90
Materia Organica (%) 28,70 24 25,65
pH H20 5,60 6,00 5,80
pH CaCl2 4,75 5,10 4,90
Suma de Bases (cmol(+)/kg.) 4,07 6,92 4,27
Al intercambio (cmol(+)/kg.) 0,28 0,13 0,29
Sat. Aluminio (%) 6,57 1,94 6,49 -

De acuerdo a los antecedentes presentados y por efecto de las fertilizaciones
realizadas, al establecer el precultivo se logré una drastica reduccién del porcentaje de
saturacion de Al en la profundidad de desarrollo mayoritario de las raices. Esta reduccion
alcanza a un 70,47%. Tal situacion crea sin duda mejores condiciones para el establecimiento
de especies nobles como ballicas perennes y trébol blanco. '
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Una disminucion relativa ael aluminio en la solucion del suelo’ trae - consigo un
incremento de la suma de bases, que en este caso fue del orden del 70%, alcanzandose una
concentracion de 6,92 cmol(+)/kg. La conjugacion de ambas situaciones provocd un alza
significativa del pH, en ambas profundidades.

En relacion a la materia organica, existe una disminucion de este parametro. Esto se
debe a un aumento de la mineralizacién de este componente , ya que el suelo pasa de una
condicion natural, sin rotura, con bajas tasas de actividad biol6gica debido al mal drenaje, a
una situacién de mayor aireaciéon y menor saturacion.

A mayor profundidad se encuentran valores mas bajos de nutrientes, esta situacion es
atribuible a la forma de fertilizacion, que provoca una concentracion de los elementos nutritivos
en la primera estrata del suelo.

El 14 de Agosto de 1997, se realizé otro andlisis de suelo a 7,5 cm de profundidad,
para analizar la evolucion de la fertilidad al cabo de transcurrir un afio del establecimiento de la
pradera permanente, lo cual se presenta en el siguiente Cuadro.

CUADRO 8. Evolucién de los parametros de fertilidad en el Modulo Frutillar
al transcurrir un ano de pradera permanente.

Parametro 3 Nov. 1995 (inicio) 14 Agosto 1997
Foésforo (ppm) 8 7
Materia Organica (%) 29 26

pH Agua 5,60 5,75

pH CaCl, 4,75 4,82
Suma de bases (cmol(+)/kg.) 4,06 4,06

Al; (cmol(+)/kg.) 0,28 0,23
Saturacion aluminio (%) 6,57 5,45

En estos resultados se observa que los valores de fertilidad tienden a acercarse al valor
inicial, perdiéndose el efecto de correcciéon que se habia logrado con el precultivo. De esta
informacion puede deducirse que la fertilizacion de establecimiento y de mantenciéon de la
pradera permanente fue insuficiente, por lo cual se realizara una fertilizacién de correccion
durante la temporada 97-98 y se aumentaran las dosis de mantencion.

Evaluaciones de productividad en el precultivo de ballica anual.

El rendimiento neto de la pradera de ballica anual, se midié6 mediante cortes realizados
antes y después de cada pastoreo. El rendimiento neto corresponde a la diferencia entre la
disponibilidad de forraje al ingreso de los animales y el residuo dejado por éstos después del
pastoreo.

La importancia de realizar esta evaluaciéon consiste en determinar la calidad del
establecimiento del precultivo, en funcion de su utilidad para el mejoramiento de las
condiciones de establecimiento de la pradera permanente definitiva, ademas de contar con la
informacion para ser transferida a los productores, ya que es motivo de consulta permanente.
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En el Cuadro 9, se entrega la productividad neta alcanzada por la pradera de ballica
anual y la composicién botanica de ésta.

’CUADRO 9. Productividad neta y cofngosicién botanica (%) por fecha de corte, en una
pradera de ballica anual, médulo drenaje Frutillar.

Fecha de corte Prod. Neta - Ballica O.Gram. Malezas M. Muerto
(ton m.s./ha) % % % %
Noviembre 1995 (inicio) 1,44 4,48 52,80 42 69
Enero 1996 0,82 96,37 ——— 3,62
Febrero 1996 1,05 100,00 96,37 -— ——-n
04 Marzo 1996 0,74 89,44 — —— 10,56
21 Marzo 1996 0,24 95,83 -— 0,74 3,80
02 Abril 1996 0,43 89,05 -—— - 10,95
12 Abril 1996 0,41 94,56 - 0,53 4,92
06 Mayo 1996 0,19 91,53 0,78 1,19 . 6,50
20 Mayo 1996 0,16 88,61 0,70 - 10,68
20 Julio 1996 0,27 83,22 — e 16,79
02 Sept. 1996 0,26 81,72 069 - 17,60
Acumulado(ton m.s./ha) 4,57
Promedio (%) 91,03 0,21 0,61 8,18

En relacién al corte de noviembre de 1995, cabe sefalar que éste se realizé previo al
establecimiento de la pradera. El término otras gramineas engloba las especies (Agrostis sp)
con un 11,92%, pasto miel (Holcus lanatus) con un 23,46% y otras gramineas (ciperaceas por
ejemplo, con un 17,43%). '

La productividad total acumulada es muy baja en comparacién a los niveles que este
cultivar puede alcanzar (15 ton m.s./ha). Tal situacion, se atribuye a que no se cumplié una
temporada por lo tardio de su siembra, influyendo ademas, un daiio en el nimero de plantas
establecidas a causa de la sequia de la época estival de esa temporada.

A pesar de lo anterior, el precultivo cumplié con sus funciones esenciales, que son la
correccién de la fertilidad, control de malezas y mejoramiento de! microrelieve, todo esto para
producir mejores condiciones para el establecimiento de la pradera permanente definitiva.

A pesar que la productividad acumulada de la ballica Tama se encuentra muy por
debajo de sus valores potenciales (15 ton m.s./ha), se logré incrementar la producciéon en
aproximadamente dos toneladas, dado que la produccion promedio de este tipo de suelo
alcanza a no mas de 2 ton m.s./ha, lo que significa un aumento importante para el productor,
tanto por la cantidad de forraje como por el incremento de ia calidad de éste, al lograrse un
aporte promedio de 91,03% de la ballica como especie pura, valor que se encuentra dentro del
rango considerado como adecuado para una empastada de este tipo.

Debe considerarse que, ademas de conseguir el agricultor un aumento en la
produccion neta de forraje y en la calidad de éste, se logrd, mediante el drenaje, un
incremento en la cantidad de dias pastoreo de la pradera, lo que representa una de las
ventajas mas importantes.
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Evaluaciones en la pradera permanente mixta.

La pradera permanente mixta constituye la pradera definitiva, establecida posterior al
precultivo, y se sembré el 22 de Septiembre de 1996.

El rendimiento neto de la pradera permanente, se midi6 mediante cortes realizados
antes y después de cada pastoreo. El rendimiento neto corresponde a la diferencia entre la
disponibilidad de forraje al ingreso de los animales y el residuo dejado por éstos después del
pastoreo.

En el Cuadro 10 se presenta la informacion de rendimiento neto de la pradera.

CUADRO 10. Rendimiento neto de materia seca de pradera
permanente (ton/ha), médulo drenaje Frutillar.

Fecha de corte Rendimiento Neto (Ton/ha)
23 Diciembre 1996 1,31
- 09 Enero 1997 1,84
10 Febrero 1,55
25 Febrero 0,57
11 Marzo 0,36
18 Abril 1,10
6 Junio 1,17
'16 Junio 0,71
Acumulado a la fecha 8,61
Prom. Efic. Utilizacion (%) 78

El menor rendimiento neto observado en las evaluaciones realizadas a fines de febrero
y marzo, se podria explicar por la disminucién de las precipitaciones, que habria provocado un
estrés hidrico que redundd en una menor productividad de materia seca. Esta situacion de
deficit hidrico en este periodo es caracteristica de las praderas permanentes de la zona Sur en
condiciones de secano.

Respecto de la eficiencia de utilizacion de la pradera presentada en el Cuadro 10, cabe
sefialar que la cifra promedio del periodo esta por sobre los valores obtenidos en otros
experimentos con vacas en pastoreo, en que se ha estimado un rango entre 55% y 65%. Los
niveles de 78% registrados pueden ser explicados debido al tipo de animal usado y al manejo
con franja diaria, consistente en franjas delimitadas por cerco eléctrico, que concentra a los
animales, lo cual los obliga a un consumo mas intenso, y disminuye el pisoteo de Ia pradera,
que pudiera provocar rechazo de forraje.

Los valores de composicion botanica, que se presentan en el Cuadro 11, muestran una
pradera mixta de alta pureza debido a la escasa presencia de especies indeseables. Esto,
debido al excelente control de las malezas al usar Campo Grand, ademas del alto nivel de
eficiencia de utilizacién de la misma.



CUADRO 11. Composicion botanica de pradera permanente
(% bps), médulo drenaje Frutillar.
ESPECIE 23/12/96 18/04/97
Ballica perenne 95,4 93,6
Trébol blanco 26 6,4
Otras&ramineas 20 0

La contribucién de trébol blanco obtenida tanto en Diciembre como en Abril es baja en
relacién al aporte de las gramineas, sin ser por ello menos interesante si se le compara con
resuitados obtenidos en otras experiencias. Tal situacion queda de manifiesto en el Cuadro 12,
donde se presenta la evolucion del desarrollo del trébol blanco y de la ballica perenne.

CUADRO 12. Desarrollo de trébol blanco y ballica perenne en un suelo
drenado Serie Frutillar.
Especie Fecha de evaluacion
21/01/97 24/03/97
Trébol blanco
Puntos crecim. Activos (N°/m?) 1905 1771
Yemas (N°/m?) 374 361
Total (N/m?) 2279 2132
Largo estolones (m/m?) 32 25,5
Peso seco estolones (g/mz)_ 13,6 16,6
Peso seco raicegg/m ) 13,2 8,5
Ballica perenne
Macollos (N%/m?) 5714 5028
Otros (N°/m?) 675 714
Total (N°/m?) 6389 5742

La poblacién de puntos de crecimiento del trébol blanco es una medida de la evolucidon
de la especie y por lo tanto indica su presencia y persistencia. Los puntos de crecimiento
activo son los nudos del estolon dénde existe una hoja de trébol que puede ser consumida por
los animales en pastoreo. Las yemas corresponden a estructuras que posiblemente
desarrollen hojas si las condiciones de luminosidad estimulan su desarrollo. Si fa luz solar no
llega a los estolones es probable que esa yema latente nunca desarrolle una nueva hoja, lo
que implica menor presencia de trébol en la dieta animal.

Otro aspecto importante de destacar es el largo de estolones, que constituye otro factor
de persistencia y presencia de la leguminosa. El valor del Cuadro 12 (25 a 30 m/mz)
representa una fuente importante de posibles hojas, ya que en el trébol blanco existe la
posibilidad de que en cada nudo del estolon se desarrolle una hoja si las condiciones
ambientales en torno al estolén son las adecuadas para que elfo ocurra. Si el manejo de la
pradera no permite que la luz penetre hasta los estolones, es muy probable que muchos
nudos permanezcan sin desarrollo de nuevos estolones o ramas laterales v,
consecuentemente, sin mas aporte de nuevas hojas.

Se podria decir.que la pradera de este modulo presenta una buena contribucion de -

puntos de crecimiento, debido a una adecuada longitud de estolones por unidad de area; sin
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embargo, existe una inadecuada relacién entre puntos de crecimiento en trébol blanco y
macollos de ballica perenne, siendo las relaciones entre ambos de 0,36: 1y 0,31: 1 en las
evaluaciones de enero y marzo, respectivamente. Esta relacion debiera estrecharse en el
tiempo hasta alcanzar ideaimente valores de 1: 1, lo que indica que en la pradera existe un
tercio de la poblacion de leguminosa deseable.

Evaluacion de ganancia de peso del ganado.

Como se explicé anteriormente, los animales utilizados corresponden a machos de la
raza doble proposito Overo Colorado, en su periodo de recria y engorda temprana, ingresando
aproximadamente con 200 kg de peso vivo, y saliendo del médulo con aproximadamente 400
kg de peso vivo.

Todos los animales son identificados individualmente, y son pesados cada 28 dias
aproximadamente, en una romana de campo, siendo reemplazados aquellos individuos que
presentan problemas sanitarios o clinicos de dificil y costoso tratamiento.

En el Cuadro 13, se entregan antecedentes de la ganancia diaria de peso de los
animales.en pastoreo. : :

CUADRO 13. Ganancia de peso en novillos a pastoreo en una pradera de ballica

perenne y trébol blanco en un suelo Aadi drenado Serie Frutillar.

Fechas de pesaje Aumento peso Prom.P.vivo | Animales| Produccion
(kg/dia) (kg/animal) | (kg/anim) N°) (Kg/ha)
Animales testigo |
20 Dic. 1996 - - 218 (i) 34 -
17 Enero 1997 0,578 16,2 234 34 87,4
14 Febrero 0,454 12,7 247 34 68,5
14 Marzo 0,252 7,1 254 34 38,3 -
18 Abril 0,470 13,2 267 20 41,9
15 Mayo 0,393 10,6 287 29 488
06 Junio 1,093 24,1 313 29 110,9
04 Julio 0,137 3,8 335 21 12,7
24 Julio 0,040 0,8 336 (f) 21 2,7
Prom. Dic. - Julio 0,427 88,5 - - 411,2
Animales extras
27 Dic. 1996 - - 168 (i) - 61 -
17 Enero 1997 0,509 10,7 179 61 103,6
14 Febrero 0,498 13,9 193 61 134,6
28 Febrero 0,795 11,1 204 " 45 79,3
.14 Marzo 0,473 6,6 211 16 16,7
06 Junio 0,689 16,5 227 () 11 28,9
Prom. Dic.- Marzo 0,593 58,8 - - . 363,1 .

(i) : peso inicial (f) : peso final
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Por tanto, entre el 22/10/96 (fecha de siembra de la pradera) y el 24/07/97,

.. aproximadamente durante un periodo de 9 meses, se producen en promedio 774,3 kg de peso

“ vivo/ha de novillo Overo Colorado (411,2 en los animales testigo + 363,1 en los animales

extras), lo cual es considerado un valor claramente por sobre las producciones promedio de la
zona.

La afirmacion anterior puede corroborarse con la informacién contenida en el Boletin
Técnico N° 112 del Centro Regional de Investigacion Remehue INIA (Siebald y otros, 1987),
titulado “Sistemas de cria en suelos Nadi de la Xa. Region’.

En este documento, se presenta una experiencia que duré cinco afos (1980-1985), y
que se ejecutd en suelos fadis, en una superficie de 18 ha de praderas naturalizadas mas 3
ha de matorrales y bosques autdctonos. La infraestructura de drenaje existente era minima,
existiendo sélo algunas zanjas en mal estado y sin drenes topo. Se realizé una fertilizacién de
praderas de un nivel medio y la base de la alimentacion la constituyeron las praderas, siendo
los vientres suplementados sélo con sales minerales durante todo el aflo. E! pastoreo fue
semicontinuo, puesto que se rotaban los vientres en tres potreros.

En esta experiencia, se obtuvieron solamente 283 kg/ha/aio de peso vivo, como

.- promedio de produccién de care en 5 temporadas, lo cual corrobora que los resultados

obtenidos en-el médulo de produccion de carne de este proyecto son bastante altos, y superan
en un 200% las producciones promedio de la zona.

5.7  Desarrollo de estructura de control del drenaje.

El objetivo de este desarrollo tecnolégico, es evaluar el uso de compuertas para el control
del escurrimiento de los caudales de drenaje en zajas colectoras, y determinar el efecto de
estas estructuras en la mantenciéon de un mayor contenido de humedad en el perfil del suelo
durante el periodo de primavera-verano, una vez finalizado el periodo critico de exceso de
agua.

De acuerdo a los resultados a obtener, se analizaréa su recomendacion con este
propésito.

La efectividad de estas estructuras se evaluara mediante la medicién de la profundidad
del nivel freatico y del contenido de humedad, en un perfil transversal al eje longitudinal de la
zanja colectora.

Se dividira esta actividad en dos etapas:

1)  Definicion de un prototipo, que sea de bajo costo, facil de operar, y efectivo.

2) Evaluacién de este prototipo en parametros hidricos del suelo (nivel freatico y contenido
de humedad).

A la fecha, se defini6 un prototipo, que en términos generales posee las siguientes
caracteristicas :

* Esta construido integramente en madera tratada, para garantizar un bajo costo y una larga
vida util.
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o Consta de dos alerones laterales independientes, que sirven para evitar la filtracién lateral
de la zanja, y sobre los cuales se instalan guias de listones de madera, para ubicar la tapa
0 compuerta.

o La tapa o compuerta de madera, se instala sobre las guias de listones ubicados en los
alerones, de tal manera que existe una superficie de ftraslape que garantiza su
impermeabilidad.

Estos tres elementos son faciles y rapidos de instalar, y es posible de fabricarlos en
serie en cualquier taller de carpinteria.

En las Figuras de los Anexos 5 y 6, se presenta una vista frontal y una vista en planta
de la compuerta, respectivamente, indicandose los materiales componentes.

La instalaciéon de esta estructura es sencilla y no requiere de herramientas sofisticadas
ni mano de obra muy calificada.

Para la instalacién de las compuertas, previamente a haber construido en taller las tres
partes componentes, se procede a realizar un herido perpendicular a la zanja para el anclaje
de los alerones laterales, luego se fijan las guias de listones para la ubicaciéon de la tapa, y
finalmente se procede a instalar la tapa de la compuerta en las guias de listones.

En estos momentos, existen 13 (trece) compuertas instaladas en el médulo, de acuerdo
al criterio de mantener, a nivel maximo, una profundidad promedio del nivel de agua de 20 cm
con respecto al borde de la zanja, para lo cual se realizé la mediciéon topografica dei perfil
longitudinal de la zanja colectora del médulo.

En el Anexo 7, se presenta la ubicaciéon de las compuertas a lo largo de la zanja
colectora del médulo.

En la temporada 97-98, se realizard la evaluacion de estas estructuras en los
parametros hidricos del suelo.
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6. _ MODULO ANCUD.

6.1 Descripcion.
El Médulo de la localidad de Ancud corresponde a un sitio de aproximadamente 2 ha
de suelos Nadi de tipo transicion entre las Series Caulin y Calonje, en donde se desarrolian
actividades de investigacion aplicada y de validacion.
En este médulo se establecié un ensayo de drenaje de praderas permanentes mixtas,
la cual fue sembrada posterior a un precultivo de avena. Existen parcelas con y sin drenaje,
realizandose el drenaje mediante drenes topo y una red de zanjas colectoras.

Las parcelas del ensayo son pastoreadas con ganado bovino de leche.

6.2 Objetivos.

El objetivo del Médulo Ancud es el siguiente :

e Evaluar el efecto del drenaje en suelos fiadis de la Serie Transicién Caulin-Calonje, enla ..

productividad de una pradera permanente mixta sembrada.

6.3  Ubicacion Geografica.

El sitio seleccionado esta ubicado en la Comuna de Ancud, Provincia de Chiloé, X2
region.

Como se indica en el Anexo 8, el médulo se ubica aproximadamente 15 km al Sur de la
localidad de Chacao, por la Ruta 5, en el sector denominado "Cruce San Juan", al costado
izquierdo de la carretera (viajando hacia Ancud).

El sitio seleccionado destaca por su cercania a la Ruta 5, que asegura un expedito
acceso y una satisfactoria exposicion con fines divulgativos. Ademas, posee en estratégico
emplazamiento con respecto a la localidad de Ancud, centro urbano neuralgico de la actividad
agropecuaria local.

El predio es de propiedad de la agricultora Sra. Ingrid Mayer.

Como se muestra en el Anexo 9, el modulo se encuentra emplazado en una zona con
abundante presencia de las Series Calonje ( CJ ) y Caulin ( K | ), cumpliéndose el requisito de
representatividad del area de cobertura.

6.4  Serie de suelos y area de influencia.
El sitio seleccionado corresponde a un suelo de transicion entre las Series Caulin-y

Calonje, identificados como Nadis No Cultivados, con aptitud para praderas permanentes y
con drenaje interno y externo muy pobre a imperfecto.
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El suelo presenta topografia plana a ligeramente ondulada y "corresponde
geomorfoldégicamente a terrazas fluvioglaciales de posicion intermedia a baja, ongmadas del
transporte y depositacion fluvial del material dejado por un glaciar en retroceso.

. . Una descripcién de suelo mas detallada de las Series Caulin y Calonje, se presenta en
Jos Anexos 10 y 11, respectivamente.

Para dimensionar la superficie de influencia y el impacto potencial de los resultados del
‘ensayo, se utilizaron dos fuentes de informacion disponibles.

Segun los informes de Alcayaga y Narbona (1963, 1975, y 1979), realizados para CORFO y
Sociedad Factibilidad Astillas Chiloé Ltda., los cuales comprenden el reconocimiento de casi el total
de los suelos de la Isla de Chiloé, existe un total de 412.635,1 ha con aptitud silvoagropecuaria, de
las cuales 73.487,7 ha pertenecen a la Serie Calonje y 5.773,75 ha pertenecen a la Serie Caulin.
Por lo tanto, de acuerdo a esta fuente de informacion, el ensayo estaria irradiando a una superficie
de 79.261,45 ha, que corresponden a un 19,2% de la superficie con aptitud silvoagropecuaria de la
Isla de Chiloé.

La otra fuente comresponde a la medicién planimétrica de los Mosaicos de Suelo del PAF
OEA-BID 1961, realizada por el Programa Fertilidad de Suelos de INIA-Remehue. Si bien esta
informacién es mas precisa que la anterior, posee la desventaja de que sélo corresponde a las
zonas norte y centro-norte de la Isla, ya que el resto no fue reconocido por el PAF. Segun estos
datos, existe un total de 201.417 ha con aptitud silvoagropecuaria, de las cuales 50.195 ha
pertenecen a la Serie Calonje y 3.014 ha pertenecen a la Serie Caulin. Por lo tanto, de acuerdo a
esta fuente de informacion, el ensayo estaria irradiando a una superficie de 53.209 ha, que
corresponden a un 26,4% de la superficie con aptitud silvoagropecuaria de la Isla de Chiloé.

6.5 Justificacion.

Las Series Caulin y Calonje son los fiadis mas importantes de la comuna de Ancud.
Existen varias razones que justifican la implementacion de un médulo de drenaje en estos
suelos, siendo las mas importantes las siguientes :

1) Dependiendo de la fuente de informacion, existen 'aproximadamente del orden de'_ 60.000
‘ ha de suelos fiadi de las Series Caulin y Calonje, que corresponden aproximadamente al
20% de la superficie con aptitud silvoagropecuaria de la Isla de Chiloé.

2) Estas areas se presentan en sectores bastante extensos, lo cual permite la planificacion
de macroredes de drenaje, que por su envergadura, permiten importantes economias de
escala en su construccion.

3) La profundidad de suelo fluctiia entre 25 a 50 cm, lo cual , no siendo un valor ébtimb,
permite desarrollar praderas permanentes en la medida que se cuente con condiciones
mejoradas de drenaje y fertilidad. .

El impacto en la produccién regional al incorporar estos suelos a la produccién de
- praderas mejoradas, por la envergadura de ia superficie, seria altamente significativo. . -

4) La base social de agricultores corresponde a propietarios pequefios y medianos, muchos
de los cuales se encuentran adheridos a la Cooperativa Agricola de Chiloé (CHILOLAC),
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la cual es una de las mas antiguas de la zona y cuenta con un muy buen nivel de
organizacion y funcionamiento.

Esto es importante, pues permitiria facilitar eventuales aportes de los agricultores a la
ejecucion de proyectos en la zona, y también permitiria organizar en forma mas expedita
la eventual administracion y mantencién de obras e infraestructura de drenaje.

5) Su ubicacion geografica es ventajosa, ya que se encuentra cercano a las localidades de
Ancud y Chacao, y se cuenta con una red vial expedita y en buen estado, lo cual permite
un satisfactorio flujo para la compra de insumos y la comercializacién de productos.

6.6 Diseno Experimental.

Los tratamientos corresponden a los extremos de la variable drenaje, es decir, los
siguientes dos tratamientos:

T1 Sin drenaje (Testigo)
T2 Con drenaje, Sistema Zanja - dren Topo.

Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con cuatro repeticiones, en parcelas de
25 x50 m.

Los drenes topo se construyeron en forma perpendicular a la zanja, a 50 cm de
profundidad y espaciados cada 2 m, utilizando un arado topo.

Las zanjas de drenaje se construyeron de seccion trapezoidal, dispuestas en una red que

. asegurd la expedita evacuacion de las aguas.

En el Anexo 12, se muestra el plano topografico del sitio del ensayo, indicandose fa
disposicion de los bloques y parcelas de los tratamientos, ademas de Ia red de drenaje de zanjas
_colectoras.

6.7  Cuitivos.

En este médulo se establecié un pre-cultivo de avena que fue sembrado el 03 de marzo
1994 y se utiliz6 hasta el 18 de noviembre de 1994, fecha en que se inicié la preparacion de
suelos para el establecimiento de una pradera permanente mixta.

, En este momento se encuentra con cobertura de una pradera permanente mixta,
compuesta por tréboi blanco y ballica.

Como estrategia de establecimiento de praderas, el precultivo de avena, permitié contar
con adecuadas condiciones de control de malezas, fertilidad, estructura y laboreo del suelo,
para otorgar condiciones 6ptimas para un buen establecimiento de praderas mixtas.
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"6.8  Actividades realizadas.

Construccion Red de Zanjas Colectoras.

Durante el periodo primavera-verano del afio 1993, se construyé la red de zanjas colectoras
del médulo.

Las dimensiones de las zanjas se determinaron de acuerdo a la medicién topografica de
los perfiles longitudinales de su trazado, resultando diferentes profundidades, de tal manera de
asegurar una pendiente minima de su sello de 0,2%.

Para evitar el desmoronamiento de las paredes de las zanjas, éstas se construyeron con un
talud de 1:1/2 hasta 50 cm de profundidad, y con taludes rectos a mayores profundidades, ya que
en estas profundidades la textura y los materiales componentes del perfil aseguran por si sélos la
estabilidad de las paredes. El ancho de las zanjas en su base, corresponde a 50 cm.

Construccion de drenes topo, previo a la siembra del precultivo avena.

Durante la primera semana de Marzo de 1994, se realizé la construccion de los drenes topo
en los tratamientos con drenaje, posterior a las labores de preparacién de suelos y previo a la
siembra del precultivo avena.

Para este efecto, se utilizé un arado topo de acoplamiento a los tres puntos del tractor,
construyéndose los drenes topo a una profundidad aproximada de 50 cm y espaciados a 2 m, en
todo el largo de 50 m de la parcela.

Desde un punto de vista practico, es importante consignar que la abundante presencia de
troncos enterrados en los primeros 50 cm de suelo, constituyd un impedimento para la construccion
optima de los drenes, lo cual ocurié en forma muy drastica en las parcelas de la Repeticiéon 1.

Tal condicion es muy importante de considerar para Chiloé, pues estaria indicando que es
necesario realizar una limpieza de troncos previo a la construccion de los drenes topo. Ademas, es
importante consignar que, debido a la experiencia obtenida en este tema, se incluy6 esta labor de
limpieza de troncos como un item de costo susceptible de ser bonificado mediante la Ley 18.450 de
Fomento al Riego y Drenaje, a partir de los Concursos de Drenaje realizados recientemente.

Siembra de Precultivo Avena.

La preparacion de suelos para la siembre se realizd durante el mes de Febrero de 1994, y
consistié en labores mecanicas utifizando arado de discos, y rastra offset. Dependiendo de la
cantidad de restos de troncos y matorales, y de la cantidad de materia organica, el nimero de
pasadas de estos implementos varié desde 3 pasadas en la repeticién If, hasta 10 pasadas en la
repeticién 1. :

x Previo a las labores de preparacion de suelos, se realizé6 una limpieza de la vegetacion
arbustiva de las parcelas.

Durante los ultimos rastrajes, se aplicaron 3 ton. de fango de cal.

La siembra del precultivo se realizé durante la primera semana de Marzo de 1994 (3 de
Marzo), utilizandose semilla certificada de Avena variedad Llaofén, en dosis de 200 kg/ha.
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De acuerdo a los resultados de los analisis de fertilidad iniciales del sitio del ensayo, en la
siembra se aplico la siguiente fertilizacion:

400 kg/ha Superfosfato triple
240 kg/ha Sulpomag
160 kg/ha Muriato de Potasio
240 kg/a Nitromag

25 kg/ha Microelementos

La siembra fue mecanizada, utilizando una sembradora en linea conectada a la barra de tiro
del tractor, con compartimentos separados para la mezcla de fertilizantes y la semilla. '

Posterior a la siembra, se efectuaron pasadas de rastra de ramas y de un rodillo
compactador.

Preparacion de suelos para siembra de pradera permanente.

Noviembre 1994:

Rotura de cubierta vegetal proveniente del cuitivo de avena en su fase terminal. Se
realizaron 4 pasadas de rastra de discos. En esta oportunidad, el tractor se enterrd en las
parcelas sin drenaje cuyo perfil de suelo se encontraba con evidente exceso de humedad.

Diciembre 1994:

Se realizan 2 pasadas de cultivadora a bueyes en forma cruzada. Nuevamente las
parcelas sin drenaje presentan mayores dificultades para realizar la labor. Posteriormente, se
realizan 2 pasadas de rotovator.

Aplicacion de 3 toneladas/ha de Fango de Cal (proveniente de lansa). Esto se hace al
voleo en forma manual.

Se incorpora la cal al suelo mezclandola mediante 3 pasadas de cultivadora a bueyes.
Aun persisten las dificultades para realizar las labores en los potreros sin drenaje.

Enero 1995:

Continuacién de la preparacién de suelos, con una pasada de rastra de clavos. El terreno
se deja en descanso.

Se inicia la construccion de cercos y labores de limpia de pasillos.
Febrero 1995:

Continuacién de labores finales con rastra de discos liviana. Las parcelas quedan listas
para proceder a pasar el arado topo. C

Posteriormente, se homogenizé el terreno con un marco nivelador consistente en una
estructura de madera de forma rectangular y rigida que fue tirada por un tractor.
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Antes de la siembra, la cama de semililas fue compactada levemente con un rodillo de
madera quedando lista para realizar la siembra.

Construccion de drenes topo previo a la siembra de pradera permanente.

Esta labor se realizo6 el dia 22 de febrero de 1995, justo antes de la siembra, utilizando un
arado topo fijado al sistema hidraulico de tres puntos del tractor.

Es importante destacar que en este caso, la fecha de construccion de drenes topo
coincidié con la época 6ptima recomendada, ya que en esta fecha existe en la zona de la
galeria un contenido de humedad suficiente para asegurar la estabilidad de sus paredes, y por
otro lado, en la zona mas superficial del perfil, el suelo posee poca humedad, estando mas
bien seco, lo cual permite una adecuada formacién de grietas periféricas a la galeria.

Los drenes topo se construyeron a una profundidad aproximada de 50 cm y espaciados a
2 m, en todo el largo de 50 m de la parcela.

Desde un punto de vista practico, es importante consignar que, a pesar de que ya se habia
extraido una importante cantidad, se encontraron bastantes troncos enterrados en los primeros 50
cm de suelo, lo cual nuevamente constituyé un impedimento para la construccién éptima de los
drenes, ocurriendo este problema en forma mas marcada en las parcelas de ia Repeticion |.

Siembra de Pradera Permanente.

Fecha de siembra: 22 y 23 de febrero de 1995.
Semillas:

20 kg/ha de Ballica Nui perenne certificada.

8 kg/ha de Trébol Blanco Huia perenne certificada.

7 kg/ha de pasto miel proveniente de un predio cercano. Fue necesario realizar una
"seleccién a mano" debido a la alta presencia de impurezas y baja germinacién (10-15%).

Fertilizacion. Al momento de la siembra, se utilizaron los siguientes insumos fertilizantes:
400 kg/ha de Superfosfato Triple
100 kg/ha de Muriato de Potasio
160 kg/ha de Nitromag
80 kg/ha de Sulpomag
Sistema de siembra :

Se utilizd una maquina sembradora Connor Shea.

Las semillas de trébol blanco fueron colocadas en el compartimento que la maquina tiene
especialmente para este tipo de semillas pequefias. '

Parte de las semillas de gramineas fueron mezcladas con el fertilizante el que se coloco
en el compartimento de fertilizantes de la maquina. El tercio restante, de las semiilla de "
gramineas fueron aplicadas al voleo antes de la siembra.
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La maquina realiz6 una siembra cruzada para lograr una mejor cubierta del terreno y asi
competir con las malezas.

Porterior a la siembra las semillas fueron tapadas con una rastra de ramas y luego se
paso el rodillo compactador para permitir una mayor contacto de las semillas con el suelo.

Asi se concluy0 la etapa de siembra.
Otras labores.

El sector fue debidamente cercado y excluido, iniciando los preparativos para los futuros
pastoreos. Se realizd la instalacion del estanque principal de agua, y red de mangueras para
los bebederos. Junto a esto se delimitan las parcelas con cerco eléctrico y se realizan labores

de limpieza y cortes en los pasillos y alrededores del ensayo.

Germinacion y establecimiento de la pradera.

25 dias después de la siembra, se aprecid la aparicion de las plantulas de Trébol blanco y
ballica perenne logrando un excelente cubierta vegetal desde los primeros momentos. Sin
embargo, no hubo una buena contribucion del pasto miel, el que posteriormente desaparecio.

La pradera quedo en esta primera etapa dominada por dos especies: Ballica Nui y Trebol
Blanco.

Fertilizacion de Mantencién.

El 18 de octubre de 1995, se realizd la fertilizacion de mantencion correspondlente
utilizandose los siguientes insumos:

160 kg/ha Nitromag

320 kg/ha Superfosfato Triple
160 kg/ha Cloruro de Potasio
160 kg/ha Yeso Agricola

30 kg/ha Oxido de Magnesio.

La aplicacién de esta mezcla se realizé al voleo, en forma manual.

Los pastoreos se realizaron con animal liviano (180-220 kg) entrando a fas parcelas
cuando la altura de la pradera alcanza los 15-20 cm.

Antes de la entrada de los animales, se realizan las evaluaciones de pradera
correspondientes.

Durante el periodo de primavera-verano, se utilizan animales de mayor tamafio ya que la
-»condicioén de suelo asi lo permite.

Otras labores.

A partir de la fertilizacion de mantencion realizada en la primavera de 1995 se realizan
labores de limpieza. En relacion a la pradera, durante el mes de enero de 1996, se efectud un
corte de limpieza en los pasillos, con el objetivo de controlar la liberacion de semillas por parte
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de las malezas. En cuanto a las redes de drenaje, durante el mismo mes, se procedid a
limpiar de malezas los sellos y taludes de las zanjas.

Fertilizacién de Mantencion.

Durante el mes de Octubre de 1996, se procedié a la aplicacion de la fertilizacion de
mantencién, (Cuadro 14).

CUADRO 14. Fertilizacion de mantencién aplicada al ensayo de drenaje Mddulo
Ancud en Octubre de 1996.
Fertilizante kg./ha NUTRIENTES (kg./ha)
N PzOs K;O MgO CaO S
Mezcla 463 400 36 128 52 12 8 | 16

6.9 Evaluaciones.

Densidad Aparente.

En Marzo de 1997, se realizaron muestreos de cillindros de suelo para determinacioén de la
densidad aparente, obteniéndose los siguientes valores promedio :

Sin drenaje : 0,50 gr/cc para la estrata de 0 a 10 cm
0,46 gr/cc para la estrata de 10 a 20 cm.

Con drenaje: 0,54 gr/cc para la estrata de 0 a 10 cm
0,45 gr/cc para la estrata de 10 a 20 cm.

Profundidad del Nivel Freatico.

La evaluacién de este parametro se realizd en periodos regulares de tiempo,
quincenalmente, aproximadamente los dias 1 y 15 de cada mes, utilizando una sonda
eléctrica. _ _

Para tal efecto, en cada parcela, se construyeron 3 pozos de observacion, ubicados
longitudinalmente al centro de la parcela, a distancias de 8,33 m (Pozo 1), 25 m (Pozo 2), y
41,67 m (Pozo 3), medidos desde la zanja de descarga de los drenes topo.

En la Figura del Anexo 13 y en el Cuadro 15, se muestra la variacion de la profundidad del
nivel freatico con respecto al tiempo, para la temporadas 96-97.

En estos datos se observa un claro efecto de los drenes topo, ya que la profundidad del
nivel freatico es superior en los tratamientos con drenaje, en todas las temporadas evaluadas en
una diferencia que ﬂuctua entre 20 a 30 cm. :



CUADRO 15.

sin drenaje del Médulo Ancud, para la temporada 96-97.

Variacién del Nivel freatico (cm) en el tiempo, en los tratamientos con y

Fecha 8D (Sin Drenaje) CD (Con Drenaje) Diferencia
cb - §SD
01 Marzo 1996 - 83 87 4
15 Marzo 1996 35 59 24
01 Abril 1996 45 69 24
15 Abril 1996 31 54 23
01 Mayo 1996 16 41 25
15 Mayo 1996 21 44 23
01 Junio 1996 28 52 24
15 Junio 1996 18 49 31
01 Julio 1996 23 46 23
15 Julio 1996 29 53 24
01 Agosto 1996 15 42 27
15 Agosto 1996 9 41 32
01 Sept 1996 25 55 30
15 Sept 1996 20 45 25
01 Octubre 1996 26 42 16
15 Octubre 1996 23 44 21
01 Nov 1996 24 50 26
15 Nov 1996 38 63 25
01 Diciembre 1996 34 61 27
15 Diciembre 1996 35 59 24
01 Enero 1997 29 58 29
15 Enero 1997 20 70 50
01 Febrero 1997 49 76 27
15 Febrero 1997 70 86 16
01 Marzo 1997. 97 98 1
15 Marzo 1997 96 96 0
01 Abril 1997 44 64 20
15 Abril 1997 15 37 22
01 Mayo 1997 11 43 32
15 Mayo 1997 15 42 27
01 Junio 1997 11 41 30
15 Junio 1997 14 41 27
01 Julio 1997 9 38 29

35
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Produccién de Materia Seca.

En el Cuadro 16, se entregan antecedentes sobre la productividad de la pradera.

CUADRO 16. Disponibilidad de materia seca (kg MS/ha) de la pradera, de acuerdo al
tratamiento y fecha de corte, en el ensayo de drenaje médulo Ancud.

Fecha Sin Drenaje Con Drenaje
Junio 1995 1004,75 1045,50
Agosto 1995 1163,00 1339,75
Noviembre 1995 2512,00 2593,75
Febrero 1996 2857,25 2729,75
Marzo 1996 2762,00 2406,50
Mayo 1996 1300,00 1290,00
Octubre 1996 1120,00 1500,00
Diciembre 1996 1740,00 1560,00
Febrero 1997 2210,00 2070,00
Abril 1997 2210,00 2070,00
Produccién

Acumulada 18879,00 18605,25

No existen diferencias importantes entre la productividad de ia pradera de los
tratamientos. Tal resultados podria atribuirse al poco tiempo que el sistema de drenaje. lleva
operando, necesitandose mas temporadas para ver un efectro real sobre la productividad de ia
pradera. Sin embargo, es notoriamente diferente el grado de humectacion y firmeza que el
suelo presenta en los tratamientos con drenaje. En estos casos el suelo encuentra firme y
sin charcos, lo que a la larga constituye sin duda una gran ventaja en cuanto a la mantencién
de la empastada en el tiempo, debido a que presenta una mejor resistencia al pisoteo de los
animales en pastoreo.

Se observa un mejor comportamiento del tratamiento con drenaje a salidas de invierno,
lo que puede ser atribuido al menor grado de anaerobiosis que estas parcelas debieron. tolerar
durante los meses de mayor precipitacion. Esta situacion se invierte levemente hacia fines de
primavera y verano, lo que podria deberse a que las parcelas drenadas presentan una menor
capacidad de retencién de humedad en verano. Esta situacion se hace mas critica debido a
los altos contenidos de materia organica del suelo.

Composicion botanica.

Los antecedentes sobre la evolucidon de la composicién botanica de los distintos
tratamientos a través del tiempo son presentados en el Cuadro 17.



37

CUADRO 17. Composicion botanica (%) de la pradera, de acuerdo al tratamiento y
fecha de corte, en el ensayo de drenaje modulo Ancud.

COMPOSICION BOTANICA (%)
TRATAM. [Fecha corte Ballica T. Blanco |Malezas M. Muerto | Otras Gram.
SIN Junio 1995 73,00 1,83 0,44 3,30 21,40
DRENAJE |Agosto 1995 62,20 11,90 0,80 15,60 9,60
Nov. 1995 71,01 17,97 0,38 2,30 8,35
Febrero 1996 21,45 30,63 5,71 24,74 17,47
Promedio 56,91 15,58 1,83 11,49 14,20
CON Junio 1985 82,00 2,00 1,50 2,90 11,50
DRENAJE |Agosto 1995 66,40 9,81 0,00 16,10 7,76
Nov. 1995 74,89 14,76 0,54 2,47 7,34
Febrero 1996 18,39 34,51 10,69 19,04 17,38
Promedio 60,42 15,27 3,18 10,12 10,99

De las especies sembradas solo la ballica y en menor grado el trébol , aportan un
porcentaje significativo a la composicién botanica total.

Cabe agregar que post-pastoreo, en las praderas drenadas, se registra un menor
porcentaje de material muerto, lo que vendria a confirmar que el primer efecto del drenaje es
favorecer la persistencia en el tempo de la empastada, mas que aumentar su productividad a
corto plazo. Asimismo, se favorece el crecimiento de otras gramineas, de mayor valor forrajero
que otras especies de hoja ancha, lo que contribuye a una mayor calidad de la pradera.

En el Cuadro 18, se observa que el mayor aporte a la productividad de la pradera lo
sigue constituyendo la ballica. A pesar de ello, se aprecian niveles importantes de
leguminosas (16-40%). Los mayores niveles de leguminosas registrados a salidas de verano
en el tratamiento sin drenaje pueden ser explicados por la mayor humedad que mantienen
estos suelos durante la época estival.

CUADRO 18. Composicidn botanica (%bps) de la pradera, temporada
96 - 97, en el ensayo de drenaje mbdulo Ancud.

Fecha Especies Sin Drenaje Con Drenaje

2/10/96 Gramineas - 83,7 82
Leguminosas 16,3 18

8/04/97 Gramineas 59,8 69,7
Leguminosas 40,2 30,3
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Suelo.

Segun se puede apreciar en el Cuadro 19, los tratamientos con drenaje presentan un
menor contenido de materia organica, lo cual puede explicarse por el incremento de la
actividad bioldgica del suelo, producto de la mayor aireaciéon de éste.

Ademas, en el tratamiento con drenaje se observa una menor suma de bases, que
puede explicarse por el arrastre de las bases en el agua de drenaje. Este efecto es importante
en estos suelos, pues genera un incremento relativo de la concentracion de aluminio.

CUADRO 19. Analisis de suelo a dos profundidades (29 de agosto de 1996),

ensayo drenaje médulo Ancud.

Sin Drenaje Con Drenaje
Parametro 0-75¢cm | 7.5a15¢cm 0-7,5¢cm 7.5a15¢cm
Fosforo (ppm) 32 17 25 15
pH Agua 5,23 513 5,27 5,27
pH CaCl, 4,58 4,45 4,60 4,55
M.O. (%) 48 45 41 41
Ca (cmol(+)/kg) 10,47 8,26 7,96 711
Mg (cmol(+)/kg) 2,06 1,80 1,42 1,28
K (cmol(+)/kg) 0,60 0,50 0,50 0,40
Na (cmol(+)/kg) 0,28 0,24 0,23 0,19
Al; (cmol(+)/kg) 0,41 0,66 0,43 0,46
S. Bases (cmol(+)/kg) 13,40 10,79 10,1 8,98
Sat. Al (%) 3,77 7,98 4,50 5,35

Las alteraciones observadas a nivel de suelo, no se reflejan en diferencias estadisticas
en la concentracion foliar del forraje (Cuadro 20). Sin embargo, la mayor cantidad de trébol
observado a salidas del invierno de 1996, se ve reflejada en un mayor contenido proteico de la
pradera.

CUADRO 20. Composicién mineral de la pradera el dia 29 de agosto de 1996,
ensayo drenaje médulo Ancud.

Parametro Pot. | N | P | ca | Mg | Na | K- Al
(%) (ppm) }

Sin Drenaje 18b | 291b | 0,39 0,62 0,20 0,38 1,94b | 219
Con Drenaje } 20a | 323a | 0,42 0,56 0,22 0,42 226a | 208

Cifras con letras distintas en una misma columna difieren estadisticamente (PsO_,OE;).

Dinamica poblacional de la pradera permanente.

La informacién de dinamica poblacional de la pradera permanente, tanto de la
graminea como de la leguminosa, se adjunta en el Anexo 14, y en el Cuadro 21 se presenta
un resumen de esta informacién, destacando la informacion mas relevante.
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CUADRO 21. Dinamica poblacional de la pradera permanente, ensayo drenaje médulo Ancud.

Parametros Fecha Con Sin Signi-
Drenaje Drenaje ficancia
Puntos crecim. Activos Tréb. Blanco (N/m?) |06/09/96 ]2558 1609 **
28/01/97 }2182 2806 NS
28/08/97 14058 5727 *
Yemas Trébol Blanco (N°/m?) 06/09/96 (640 354 i
28/01/97 }755 981 NS
28/08/97 11102 2211 >
Largo estolones Trébol Blanco (m/m?) 06/09/96 62,9 38,5 b
28/01/97 }88,3 95,9 NS
28/08/97 196,6 117.,4 *
Peso seco estolones Trébol Blanco (g/m?) 06/09/96 |44 24,2
28/01/97 59,6 65 NS
28/08/97 160,2 69,1 NS
Macollos Ballica perenne (N°/m?) 06/09/96 1733 2392 *
28/01/97 (1452 1169 NS
28/08/97 12825 1526 *
Macolios Otras Gramineas (N°/m?) 06/09/96 }1328 1319 NS
28/01/97 1991 847 NS
28/08/97 11369 863 >
* . Significanciaal 5% (P <=0,05).
** . Significanciaal 1% (P <= 0,01).
x . Significancia al 0,1% (P <= 0,001).

En el Cuadro 21 se aprecia que existen diferencias significativas en los parametros de
desarrollo poblacional del trébol blanco, en la época a salidas de invierno (06/09/96), en donde -
las parcelas drenadas tienen valores significativamente mayores, lo que confirma el efecto:

detrimental de la anaerobiosis prolongada y las menores temperaturas de estos suelos sobre
el desarrollo de la leguminosa.

En relacion a la ballica y a otras gramineas, se observa que soportan de manera mas
adecuada situaciones de anegamiento, no obstante que también se registraron mayores
valores de macollos en los tratamientos con drenaje.

De los resultados mostrados en el Cuadro 21, se podria concluir que los puntos de
crecimiento activos, las yemas y los estolones del trébol blanco son afectados negativamente
en su desarrolio por un exceso de humedad en invierno, lo cual implica que el mal drenaje
desfavorece una mejor calidad composicional de la dieta.
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7. MODULO CASTRO.

7.1  Descripcion.

El Médulo de la localidad de Castro corresponde a un sitio de aproximadamente 3 ha
de suelo Nadi Serie Piruquina, en donde se desarrollan actividades de investigacién aplicada y
de validacion. .

En este modulo se estableci6 un ensayo de drenaje y encalado de praderas
permanentes mixtas, la cual fue sembrada posterior a un precultivo de avena. Existen
parcelas con y sin drenaje, realizéandose el drenaje mediante drenes topo y una red de zanjas
colectoras, y en cada tratamiento de drenaje, se evaltan 3 (tres) dosis de encalado al
establecimiento. Las parcelas del ensayo son pastoreadas con ganado bovino de carmne.

7.2  Objetivos.
El objetivo del Modulo Castro es el siguiente :

o Evaluar el efecto del drenaje y del encalado en suelos fiadis de la Serie Piruquina, en la
productividad de una pradera permanente mixta sembrada.

7.3  Ubicacién Geografica.

El sitio seleccionado esta ubicado en la Comuna de Castro, Provincia de Chiloé, X@
region. ‘

Como se indica en el Anexo 15, el médulo se ubica aproximadamente 12 km al Norte de la
localidad de Castro, por la Ruta 5, en el sector denominado "Piruquina”, al costado izquierdo
de la carretera (viajando hacia Castro).

El sitio seleccionado destaca por ser aledafio a la Ruta 5, que asegura un expedito
acceso y una excelente exposicion con fines divulgativos. Ademas, posee en estratégico
emplazamiento con respecto a la localidad de Castro, centro urbano neuralgico de la actividad
agropecuaria local.

El predio es de propiedad del agricultor Sr. Leonides Barria.

Como se muestra en el Anexo 16, el modulo se encuentra emplazado en una ,zonép_con_{
abundante presencia de la Serie Piruquina ( PM ), cumpliéndose el requisito. de.
representatividad del area de cobertura.

7.4  Serie de suelos y area de influencia. |
El sitio seleccionado corresponde a suelos Nadi Sene Plruquma |dent|f|cados como’

Nadis Cultivados, con aptitud para praderas permanentes y con drenaje interno y externo muy
pobre a imperfecto.
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El suelo presenta topografia plana, con formacion de terraza fluvioglacial de posicion
intermedia a baja, principaimente de Clase V.

Una descripcion de suelo mas detallada de la Serie Piruquina, se presenta en el Anexo
17.

El area de influencia potencial de este modulo, corresponde a la superficie ocupada por
la Serie Piruquina, la cual, segun el Cuadro 2, es de 6.835 ha.

7.5 Justificacion.

La Serie Piruquina es el fiadi mas importante de la comuna de Castro. Existen varias.
razones que justifican la implementacion de un médulo de drenaje en estos suelos, siendo las
mas importantes las siguientes :

1) Segun informaciéon del Proyecto Aerofotogramétrico P.A.F., existen 6.835 ha de suelos
fiadi de la Serie Piruquina , las cuales se encuentran agrupadas en tres terrazas cercanas
a la localidad de Castro.

En el area de esta Serie, existen suficientes cauces de descarga, por lo cual este sector
constituye una interesante posibilidad de proyecto para la construccion de una macrored
de drenaje.

2) La profundidad de suelo fluctia entre 50 a 70 cm, lo cual da suficientes garantias para -

desarrollar praderas permanentes en la medida que se cuente con condiciones mejoradas
de drenaje y fertilidad.

3) Su ubicacién geografica es ventajosa, ya que se encuentra muy cercano a la localidad de
Castro, y se cuenta con una red vial expedita y en buen estado, lo cual permite un
satisfactorio flujo para la compra de insumos y la comercializacién de productos.

7.6 Disefio Experimental.

En este médulo se realizé6 una evaluacién del efecto del drenaje y del encalado en la
productividad de una pradera permanente sembrada.

Los tratamientos principales corresponden a los extremos de la variable drenaje, es decir, :-
los siguientes dos tratamientos:

- Sin drenaje (Testigo).
-  Con drenaje, Sistema Zanja - dren Topo.

Los drenes topo se construyeron en forma perpendicular a la zanja, a 50 cm de
profundidad y espaciados cada 2 m, utilizando un arado topo. Las zanjas de drenaje se
construyeron de seccion trapezoidal, dispuestas en una red que aseguré la expedita
evacuacion de las aguas.
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Los tratamientos secundarios o subtratamientos, corresponden a tres niveles de encalado
de aplicacién al establecimiento , los cuales se determinaron de acuerdo a los resultados del
andlisis inicial de suelos :

C1: 0 TonCal/ha
C2: 3,56 TonCal/ha
C3: 7 TonCal/ha

Se utilizé un disefio de parcelas divididas , dispuestas en blogues completos al azar con
tres repeticiones, en parcelas de 60 x 60 m, y con subparcelas de 20 x 60 m.

En el Anexo 18, se muestra el plano topografico del sitio del ensayo, indicandose la
disposicion de los bloques y parcelas de los tratamientos, ademas de la red de drenaje de zanjas
colectoras.

7.7 Cultivos.

La cobertura vegetacional a evaluar correspondié a una pradera permanente sembrada,
compuesta principalmente por trébol blanco y ballica.

No obstante, como estrategia de establecimiento de praderas, previo a la siembra se
establecié un precultivo de avena, que permitié contar con adecuadas condiciones de control
de malezas, fertilidad, estructura y laboreo del suelo, para otorgar condiciones 6ptimas para
un buen establecimiento de praderas mixtas.

Esta pradera se maneja utilizando ganado bovino para su pastoreo.

En todos los tratamientos, se contempla una fertilizacion base de todos los otros
nutrientes necesarios.

7.8 Actividades realizadas.

Limpia de las parcelas.

Durante Noviembre y Diciembre de 1995, se realizé una limpia manual de espinillo, el que
se retir6 de las parcelas. Aunque lo normal es la eliminacion mediante el roce a fuego, en
este caso se procedid a cortar y retirar el material de las parcelas debido a las posibles
interferencias que producirian las cenizas en los muestreos de fertilidad de suelo. Ademads,
esto también se realizd para evitar generar la impresion colectiva de promover la quema
indiscriminada de restos vegetales.

Preparacion Suelo para Siembra del precultivo Avena.

Una vez realizada la eliminacién de espinillo desde las parcelas, se realiz6 la preparaciéon de-
suelo. . . :

Es asi como en febrero de 1996, se roturé con arado de disco. Posteriormente se realizé
una labor de rastraje, muy lenta. Las dificultades encontradas pueden ser explicadas en
primer lugar por la red de raices de espinillo, chaura y calafate que impedian un avance mas
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répido de la maquinaria, y en segundo lugar al efecto de la sequia estival que limito de buena
manera la existencia de condiciones adecuadas para estas labores.

Una vez terminadas las actividades de rastraje se procedio a rotovar el terreno debido a
la gran cantidad de champas presentes. Aun asi fue necesario retirar manualmente un
porcentaje de éstas.

Otra labor importante realizada fue el retiro de arboles y troncos desde las parcelas.
Encalado.

Entre los dias 22 y 24 de marzo de 1996, se procedi6 a encalar el terreno, distribuyéndose
dentro de cada subparcela (20 x 60 m ), que corresponden a los tres subtratamientos de
encalado.

C1 : 0 ton.calha.
C2 : 3,5ton. cal/ha.
C3 : 7,0ton. caltha.

Estos subtratamientos fueron aplicados al azar, siendo incorporada la cal por medio de
una posterior labor de rastra.

Previo a la determinacion de los niveles de encalado, se realizé un muestreo de fertilidad
de suelos, que se presenta mas adelante en el Cuadro 28, en donde se obtuvieron valores
extremadamente altos de porcentaje de saturacion de aluminio, razén por la cual se decidid
efectuar la evaluacion de respuesta a dosis de encalado.

Establecimiento del precultivo de avena.

El 26 de Marzo de 1996 se sembr6 la avena cv., Nehuén en una dosis de 200 kg/ha. La
fertilizacion base, similar para todos los tratamientos, consistié en :

P : 20 kg/ha de Superfosfato Triple
S, K, Mg : 545kg/ha de Sulpomag

Ambos, la semilla y el fertilizante, se aplicaron al voleo, de manera cruzada, siendo
incorporados con la misma rastra que se utiliz6 para incorporar la cal, sin traba, habiéndosele
agregado una rastra de ramas.

Finalmente se procedi6 a pasar rodon.

El 06 de abril, se observé germinacion pareja en las parcelas.

Construccion de drenes.

Durante el mes de Abril de 1996, se cercé el ensayo y en la primera semana de mayo se
construyeron un total de 445 m de zanjas de profundidad 80 cm, lo cual se realizd con
retroexcavadora. Luego se procedio6 a realizar la terminacion del sello y taludes.

Las labores de construccion de drenes topo, se retrasaron debido a la alta pluviometria de
la zona, efectuandose durante Mayo de 1996.



44

" Los drenes topo se construyeron a una profundidad' aproximada de 50 cm'y espaciados a
2m. ‘ ‘

Siembra de pradera permanente.

Durante Marzo de 1997, se establecid la pradera definitiva. Los antecedentes
cronolégicos, tanto de la preparacién de suelo como de las dosis de semilla y nutrientes
empleados, se presentan en los Cuadros 22, 23 y 24, respectivamente.

CUADRO 22. Labores de preparacién de suelos para siembra
de pradera permanente, médulo drenaje Castro.

Actividad Fecha
Rastraje (2) 12/03/97
Vibrocultivador 13/03/97
Rodillo 13/03/97
Arado topo (Parcelas con drenaje) 13/03/97
Vibrocultivador (Parcelas con drenaje) 14/03/97
Rodillo (Parcelas con drenaje) 14/03/97
Siembra (Gramineas mas fertilizantes) 14/03/97
Siembra (Gramineas mas fertilizantes) 15/03/97
Trébol blanco(Al voleo, cruzado) 15/03/97
Rodillo 15/03/97

CUADRO 23. Especies forrajeras empleadas en la siembra
de pradera permanente, modulo drenaje Castro..

SEMILLA ESPECIE CULTIVAR Kg/ha Total
Leguminosas Trébol blanco Pitau 3,5 7
Kopu 3,5
Gramineas Ballica perenne Revital 100 22 44
Nui 22

CUADRO 24. Nutrientes aplicados a la siembra de pradera permanente, modulo drénﬂg

Castro.

FUENTE Dosis Nutrientes (kg./ha)
Fertilizante (kg./ha) N P.0s K,0O MgO CaO S

Nitroplus 200 44 15 24

SFT 480 220 91 7

Sulpomag 200 44 36 44
Muriato de

Potasio 280 168 o

TOTAL 44 220 212 51 115 51

La fertilizacién indicada en el Cuadro 24, se determiné de acuerdo a los resultados de anéhsus
de suelo indicados en el Cuadro 28, que se presenta mas adelante.
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Cabe hacer notar que la calidad de la preparacién de suelo fue muy buena, obteniéndose una

excelente “cama de semillas”, lo cual se debié fundamentalmente a la accion del precuitivo de

avena, que permitié eliminar las acumulaciones de raices o “champas” que existian en la cobertura
vegetal natural.

7.9 Evaluaciones.

Densidad Aparente del suelo.

Considerando que, en el mediano plazo, las condiciones de saturacion exponen al suelo al
riesgo de compactacion por pisoteo animal, se decidio registrar la densidad aparente inicial del
suelo, y monitorear a futuro los posibles cambios en este parametro.

Entonces, previo a la siembra del precultivo avena, se realizaron muestreos de cilindros de
suelo para determinaciéon de la densidad aparente, obteniéndose los siguientes valores
promedio :

Sin drenaije : 0,39 gr/cc para la estrata de 0 a 10 cm
0,44 gr/cc para la estrata de 10 a 20 cm.

Con drenaje : 0,36 gr/cc para la estrata de 0 a 10 cm
0,41 gr/cc para la estrata de 10 a 20 cm.

Caracterizacion de la cobertura vegetal natural existente al inicio.

Previo a la realizaciéon de cualquier labor, se caracteriz6 la cobertura vegetal existente en

el médulo, para registrar esta situaciéon y compararla con los resultados de los cambios que se
efectuaron mas adelante.

Las parcelas de este médulo presentaban una situacion muy especial, ya que gran parte
de ellas estaba cubierta por espinillos (Ulex europaus), dejando pequefias areas con estratas
herbaceas compuestas principalmente por Chaura (Gaultheria phillyreaufolia), Chépica
(Agrostis capillais L.) y suelo descubierto.

En cada parcela, se realizd una estimacion visual del area cubierta con espinillo, lo cuai
se presenta en el Cuadro 25.

CUADRO 25. Estimacion visual del area cubierta con espinilio, en
la situacién inicial del médulo de drenaie Castro.

PARCELA AREA CUBIERTA (%)

| 8D 90

| CD 85

H CD 75

it 8D 70

i sb 60

i CbD 55
Promedio 73
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Esta condicion de abundante presencia de espinillo, es una lamentable realidad de gran
parte de los suelos de la Provincia de Chiloé, y constituye un problema de gran envergadura a
nivel regional. Esta dificultad se refiejo en la gran cantidad de jornadas que se utilizaron para
la eliminacion del espinillo, con la consiguiente repercusion en los costos de habilitacién. No
obstante, actualmente es promisorio observar el contraste que se ha producido con el
establecimiento de praderas, causando un impacto visual muy notorio.

En la primavera de 1995 (Noviembre de 1995), en los sectores sin espinillo de cada
parcela, obviamente antes de! precultivo de avena, se realizé una evaluacién de la cantidad de
materia seca disponible y de la composicion botanica, cuyos resultados se presentan en los
Cuadros 26 y 27, respectivamente.

CUADRO 26. Disponibilidad de materia seca existente en la cubierta herbacea
natural del médulo de drenaje Castro.

Parcela Disponibilidad
kg/m.s./ha.

| SD 748

| CD 696

I CD 714

Il SD 712

it SD 660

I CD 544
Promedio | 679

De acuerdo a lo anterior, se observa un escaso crecimiento en la cubierta vegetal, que
califica a esta situacién natural con un caracter marginal.

CUADRO 27. Composicion botanica de la cubierta herbacea natural del médulo de
drenaje Castro.

Parcela | Chépica | T.Blanco |P. Miel | Alf.Chilota |O. Gram. | Chaura | Maleza|M. Muerto
%
| SD | 47,12 0,96 1923 | 048 | 3221
| CD | 27,27 — 5,05 26,77 | 6,06 34,85
Hcb | 922 3,40 1262 | 583 | 6893
Il SD | 32,00 20,00 5,14 9,14 33,71
l SD | 16,58 — 3,11 - 26,42 | 13,99 | 39,90
il CD | 61,46 — — 729 | 3125
Prom. | 32,27 1,25 3,33 1,70 14,17 | 713 | 40,14

Esta cubierta herbicea natural no presenta un adecuado valor nutricional, siendo sus
componentes de escaso valor forrajero. Por las cantidades de chaura y material muerto
encontrado se aprecia una subutilizacién de la empastada, manejo justificable conociendo el
alto grado de enmalezamiento con espinillo y las especies anteriormente mencionadas.
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Fertilidad de suelo.

El andlisis de suelo inicial, realizado a dos profundidades, en marzo de 1996, previo a la
siembra del precultivo avena y posterior a la limpieza del espiniilo de las parcelas, se.presenta
en el Cuadro 28.

CUADRO 28. Analisis de suelo inicial del médulo de drenaje Castro, Marzo de 1996.

Parcela Foésforo  pH pH Mat. Org. Suma Al Int.  Sat Al
Profunidad (ppm) (HO) (CaCly) % Bases %
----cmol (+)/kg---
7,5¢cm i SD 23,90 5,00 410 33,90 2,74 2,09 43,33

I CD 11,10 520 4,10 45,00 2,52 1,69 40,09
it CD 2860 530 4,40 27,60 2,76 0,70 20,15
i SD 15,90 5,10 4,20 33,90 2,85 1,49 34,25
it SO 7,90 5,40 4,50 23,40 1,36 0,53 28,05
i cb 18,00 510 4,20 34,60 3,47 1,11 24,25
Prom. 1723 5,18 4,25 33,07 2,62 1,02 31,69

15,0 cm | SD 7,60 5,40 4,50 24,80 1,08 0,44 28,70
| CD 11,00 4,90 4,10 34,60 1,99 1,87 48,48
Il CD 9,40 5,30 4,50 29,70 1,73 0,51 22,86
Il SD 7,90 5,20 4,30 33,50 1,83 1,06 36,81
i SO 19,20 4,80 3,90 50,30 3,61 212 37,06
neco 1990 4,70 3,90 54,10 6,44 1,66 20,50
Prom. 1250 505 4,20 37,83 2,78 1,28 32,40

A pesar de presentar altos niveles de saturacion de aluminio, los contenidos de fosforo
pueden considerarse muy satisfactorios, existiendo eso si una mayor concentracién de éste
elemento en la estrata superficial de suelo, situacion atribuible a la escasa movilidad del
fosforo en la solucion del suelo.

Los bajos niveles de pH y suma de bases, ademas del alto contenido de aluminio,
motivaron a incluir en el ensayo de drenaje un subtratamiento que midiera la respuesta de la
pradera al encalado.

Tanto las condiciones de acidez registrada, como el alto contenido de materia organica,
son caracteristicas tipicas de suelos con problematicas de drenaje, en donde la alta cantidad
de agua lixivia las bases existentes en el perfil del suelo, provocando un incremento relativo
del aluminio. Asimismo, estas caracteristicas anaerébicas, imposibilitan una transformacién de
materia organica mas rapida que la velocidad de depositacion de materia organica fresca.’

Posteriormente, durante Noviembre de 1996, se realizé otro andlisis de suelo para

monitorear la evolucion de los parametros de fertilidad mas importantes, cuyos resultados se
presentan en el Cuadro 29.
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CUADROQ 29. Efecto del drenaje y el encalado sobre el contenido de fésforo calcio,
suma de bases y saturacion de aluminio, ensayo drenaje médulo Castro.

Cont. Inicial Andlisis posterior (Nov 96)
Parametro Prom. Ensayo TRAT DOSIS ENCALADO (Ton/ha)

(Marzo 96) | DRENAJE 0 3,56 7
Fésforo 15 SD 44 37 19
(ppm) CcD 17 26 19
Calcio 1 sSD 7 11 23
(cmol(+)/kg) CD 2 10 12
Suma de Bases 3 SD 7 11 23
(cmol(+)/kg) CcD 2 10 12
Sat. Aluminio 32 SD 15 1 1
(%) CcD 19 2 1

En el Cuadro 29, se aprecia que existié6 un efecto significativo de la incorporacion de la
enmienda sobre el contenido de calcio y suma de bases del suelo, independiente de la dosis
empleada, generandose una importante reduccién de la saturacion de aluminio.

En relacién al efecto del drenaje en los parametros de fertilidad de suelo del Cuadro 29,
se estima que aun no existe la suficiente informacion para extraer conclusiones, ni se aprecian
tendencias claras que puedan generar comentarios de interés.

Productividad de precultivo avena.

En el Cuadro 30, se presentan los resultados de rendimiento de materia seca del
precultivo avena.

CUADRO 30. Produccién de materia seca (kg m.s./ha)

precuitivo avena, médulo drenaje Castro.

TRAT DOSIS ENCALADQ (Ton/ha)
DRENAJE 0 3,56 7
SD 1020 1300 1153
CDh 863 1318 697

La informacion del Cuadro 30 sélo se entrega a la forma de un antecedente
complementario, ya que, por el corto lapso del periodo productivo de la avena, y por su funcion
esencial de precultivo, no es posible ni es relevante un mayor analisis al respecto.



Pradera permanente.

El 15 de marzo de 1997, se establecio la pradera mixta definitiva.
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Los resultados preliminares de produccion de la pradera se entregan en el Cuadro 31.

CUADRO 31. Efecto del drenaje y del encalado sobre el rendimiento bruto de la pradera
permanente (kg m.s./ha), en el médulo drenaje Castro, Junio de 1997.
TRAT DOSIS ENCALADQ (Ton/ha)
DRENAJE 0 3,5 7
SD 838 1277 991
CcD 1299 1222 1460

En los datos del Cuadro 31, se observa un claro efecto positivo del drenaje sobre el
rendimiento de la pradera, a pesar de que por el breve lapso transcurrido, es prudente acopiar
mayor informacién para llegar a una conclusién definitiva.

El efecto de los tratamientos sobre la composicién botanica de la pradera se muestra
en el Cuadro 32. No existe aun una respuesta clara del aporte especifico a la produccién
atribuible a la implementacién de alguno de los tratamientos.

CUADRO 32. Composicion botanica (%bps) de la pradera permanente en el modulo
drenaje Castro, en evaluacion realizada el 17 de junio de 1997.

Cal Ballica perenne Trébol blanco | Otras Gramineas Material muerto
(Ton/ha) SD CD SD CD SD CD SD CD
0 93 95 0,4 0,2 3 0,6 3,6 4
3,5 95 96 0,4 0 1 0,8 3,6 3
7 96 93 0 0,3 2 3 2 0

Es interesante destacar que el establecimiento del cultivo fue bastante exitoso en
relacion a emergencia y vigor inicial de las plantulas, debido fundamentalmente al efecto
correctivo del precultivo y a la adecuada preparacion de suelos.

No obstante, durante el periodo invernal fueron notorios los sintomas visuales de
amarillez de la pradera por efecto del anegamiento, en las parcelas sin drenaje, en contraste
con una situacién mas bien normal en los tratamientos drenados.

Otro aspecto que llamé poderosamente la atencion y que se pudo comprobar en
terreno, fue la mayor capacidad de soporte o “firmeza” del suelo en los tratamientos con
drenaje, lo cual permitié evitar los dafios por pisoteo animal y mantener una mayor poblac:on
de plantas en los tratamientos drenados.




50

8. MODULO AYSEN.
8.1 Descripcién.

El Médulo de la localidad de Aysén corresponde a un sitio de aproximadamente 1 ha,
correspondiente a la condicién de praderas naturales humedas en posiciéon de terraza aluvial,
en donde se desarrollan actividades de investigacion aplicada.

En este modulo se estableci6 un ensayo de drenaje y fertilizacion de praderas
permanentes naturales. Existen parcelas con y sin drenaje, realizandose el drenaje mediante
drenes topo y una zanjas colectora. En cada tratamiento de drenaje, se evaltan 2 (dos) sub-
tratamientos de fertilizacion (con y sin fertilizacién). Las parcelas del ensayo son pastoreadas
con ganado bovino de carne.

Por las crudas condiciones climaticas del sector, el periodo de crecimiento vegetativo
de la pradera es de aproximadamente 6 meses. Las precipitaciones son de alrededor de 2500
a 3000 mm anuales, por lo que gran parte del afio existe un superhdbit hidrico. Los suelos
donde se ubica el ensayo, corresponden a terrazas de tipo aluvial de reciente formacién,
cubiertas por praderas naturales y bosque nativo perennifolio.

8.2 Objetivos.
El objetivo del Médulo Aysén es el siguiente :

e Evaluar el efecto del drenaje y la fertilizaciéon en la productividad de praderas naturales
humedas de terrazas aluviales de la XI Region.

8.3  Ubicaciéon Geogrifica.

El sitio seleccionado esta ubicado en la localidad de “El Balseo”, en la Comuna de
Aysén, Provincia de Aysén, XI® regién, y esta distante aproximadamente 40 km al oeste de la
ciudad de Coyhaique.

Como se indica en el Anexo 19, el médulo se localiza en la cuenca del rio Manihuales
antes de la conjuncion de éste con el rio Simpson, los que juntos dan origen al rio Aysén.

El sitio seleccionado destaca por ser aledafio a la carretera Aysén-Coyhaique, que
asegura un expedito acceso y una excelente exposicién con fines divulgativos.

El predio es de propiedad del agricultor Sr. Angel Jimenez.

8.4 Caracteristicas edafocliméticas y area de influencia.

La Region de Aysén posee alrededor de 11 miliones de hectareas que se
dividen en zonas agroclimaticas muy bien definidas. Basicamente, éstas se ubican
transversalmente, desde la costa del Océano Pacifico hasta el limite con Argentina. La pnmera: B
corresponde a la zona humeda con alrededor de 2500 a 3000 mm de precupltacuon anual la )
zona intermedia con unos 900 a 1300 mm anuales y la zona de estepa que limita con™
Argentina con pluviometrias que van desde los 250 a 400 mm anuales.
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Antecedentes manejados por la Direccién de riego en base a 3,6 millones de ha, en la
Xi Region existirian alrededor de 150.000 ha de suelos mal drenados. De éstas
aproximadamente las tres cuartas partes de la superficie ha sido clasificada segun capacidad
de uso como clases lil, [V y V. La mayor parte de los suelos mal drenados se ubican en la
zona humeda, especificamente en la Provincia de Aysén.

De la superficie que presenta problemas de drenaje, una gran proporcion corresponde
a condiciones del tipo mallin. Esta situacidén se caracteriza por inundacion permanente, gran
cantidad de material vegetal, troncos enterrados, restos de raices, suelos profundos y con gran
cantidad de materia organica.

Por las caracteristicas tan propias de la formacién tipo “mallin” las posibles soluciones
de este tipo de problema obedecen a acciones, que deben estar enmarcadas en un programa
global de habilitaciéon de suelos. Esto por lo tanto requiere de inversiones cuantiosas y de
trabajos a largo plazo.

Otra parte de los suelos mal drenados corresponde a las praderas hiumedas, éstas, por
caracteristicas especificas de relieve y/o de suelo, permanecen anegadas gran parte del afio.
Abordar este tipo de problema, requiere de menores costos y se pueden obtener resultados
mas rapidos.

Por estas razones, el presente estudio se realizé sobre suelos de praderas himedas,
problema considerado mas abordable técnica y econémicamente en el corto y mediano plazo.

8.5 Justificacion.

La XI Regién presenta en su conjunto, una etapa de desarrolio inicial en su actividad
productiva agropecuaria, en comparacion con otras regiones que ostentan un nivel de
desarrollo mas avanzado, lo cual es comprensible, por las desventajas geograficas, climaticas
y de vias de comunicacién de esta region austral.

Junto con este contexto, se constata que en esta zona no existe suficiente informacién
basica que permita contar con antecedentes suficientes para una planificacion y proyeccion
mas certera en los posibles resultados e impactos futuros.

Esta vision, ciertamente incide en el posible desarrollo que pueda generarse en el
ambito de las obras de drenaje.

No obstante esta realidad, se estima que es necesario ir avanzando con acciones que
permitan generar el conocimiento y la experiencia para sustentar mayores desafios futuros, a
la vez que se avance en la formacién de una conciencia y cultura relativa al tema en las
personas ligadas al quehacer agropecuario.

Desde este punto de vista, es justificado la implementacion de un médulo de drenaje en
la Xl Region, ya que debido a su naturaleza de lugar fisico concreto, se constituye en un
efectivo catalizador de un proceso de desarrolio.
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8.6 Disefio Experimental.
La superficie total del modulo corresponde aproximadamente a 1 ha, en la que se
delimitaron 6 parcelas de 25 x 25 m, obteniéndose un tamario de parcela de 625 m? cada una.

Cada parcela se dividio en dos para conformar un total de 12 subparcelas de 25 x 12,5 m, es
decir con una superficie de 312,5 m2.

En la Figura 2, se presenta el croquis general y la distribucion de los tratamientos, con
el disefio de bloques completos al azar y tres repeticiones.

FIGURA 2. Croquis general médulo drenaje Aysén, parcelas y subparcelas.
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Las parcelas estan separadas entre si por pasillos laterales de 15 m, lo que permite
que los tratamientos de cada parcela no influyan sobre el resto de ellas.

Los tratamientos principales correspondieron a los extremos de la variable drenaje, es
decir, los siguientes dos tratamientos :

- Sin drenaje
- Con drenaje, sistema zanja - dren topo

Los subtratamientos o tratamientos secundarios correspondieron a los extremos de la
variable fertilizacion, es decir, los siguientes dos tratamientos :

- Sin fertilizacion
- Con fertilizacion

El disefio experimental utilizado es un disefio de parcelas divididas, dlspuestas en
bloques completos al azar con tres repeticiones. :
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8.7 Cultivos y Manejo

La cobertura vegetacional evaluada corresponde a una pradera natural, la cual de
acuerdo a experiencias locales, presenta un potencial interesante de respuesta al
mejoramiento, sin necesidad de recurrir al precultivo. Durante la temporada de crecimiento, a
partir del mes de octubre el ensayo fue pastoreado por ganado vacuno (Vacas y terneros), por
lo que se pudo mantener un talajeo semi- intensivo, que complementa los cortes de limpieza.

En el mes de diciembre de cada afio se realizé un corte de limpieza con el fin de evitar
la produccion de semilla de las especies juncaceas y disminuir la competencia por espacio y
luminosidad que produce la especie junco sobre las especies nobles. Para esto se utilizé una
‘rana” a una altura de 20 cm del suelo.

Una vez en la temporada se repasaron los drenes topo.

La limpieza de la zanja colectora y la mantencién de su cierre perimetral, se realizd
también una vez en la temporada y consistié en el desmalezamiento manual de sus bordes y
en la revision de alambres y postes del cerco.

8.8 Actividades realizadas.

De acuerdo a la metodologia experimental, las subparcelas correspondientes (con
_fertilizacién), fueron fertilizadas el 16 de noviembre de 1996, con 100 kg/ha de P2Os, cuya
_fuente fue P-Ca (Fertilizante Bonificado INIA para la Zona Himeda de la XI Regién), y con 50

kg/ha de N, cuya fuente fue Super Nitro.

En experiencias realizadas por el INIA en ia regiéon se ha comprobado que el nitrégeno
es un elemento deficitario en estas praderas. Las dosis aplicadas se basan en estas
experiencias. La dosis de fésforo corresponde también a correccién debido a la poca

“disponibilidad de este elemento segun los analisis de suelo indicados en el Cuadro 33, que se
presenta mas adelante..

Los drenes topo fueron construidos en forma perpendicular a la zanja, a 50 cm de
profundidad y espaciados cada 2 m, utilizando un arado topo. En un principio se construyeron
por primera vez en Abril de 1996, para posteriormente ser repetidos en Febrero de 1997.

» Las zanja de drenaje se construy6é de seccion trapezoidal, dispuesta de forma tal que
‘asegure la correcta evacuacion de las aguas.

8.9 Evaluaciones.

Analisis inicial de suelo.

En Octubre de 1995, en cada subparcela se tomaron 20 submuestras que conformaron
doce muestras a analizar. Las muestras fueron obtenidas a partir de 7,5 cm de profundidad,

utilizandose un barreno como instrumento de muestreo. Los resultados se detallan en- el
Cuadro 33.
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CUADRO 33. Andlisis de suelo inicial a una profundidad de 7.5 cm,
en pradera natural médulo drenaje Aysén, Octubre 1995.

Parametro de Fertilidad Valor Promedio
Fésforo (ppm) 7,3
ph H,O 55
ph CaCli 4,7
Mat. Org. (%) 9,1
Suma Bases (cmol(+)/kg) 47
Al interc. (cmol(+)/kg) 0,4
Sat. De Al (%) 7.9

En general los resultados obtenidos del analisis son comparables y representativos de
los suelos de terrazas aluviales donde se ubican estas praderas humedas. Los niveles de
fésforo disponible son todos bajos (7 ppm), nutriente deficitario en la mayoria de estos suelos.
Un aspecto importante y que también es tipico son los bajos valores de pH encontrados,
considerados fuertemente acidos (5.5). Son preocupantes desde el punto de vista productivo
la baja suma de bases y el porcentaje de aluminio intercambiable, si se compara con praderas
naturales de la zona intermedia de la regiéon. En todo caso, se reitera que los analisis arrojan
un diagnoéstico tipico y representativo de los suelos de terrazas aluviales de la zona humeda
de la provincia de Aysén.

La informacién obtenida con este andlisis de fertilidad de suelos, fue utilizada como
base para la definicibn de la fertilizacion de las parcelas que fueron asignadas para el
subtratamiento de fertilizacién,

Peso inicial de raices y lombrices en dos profundidades de suelo.

Un suelo con exceso de humedad es equivalente a un suelo con escasez de oxigeno, y
se considera que como efecto de esta condicion fisica, la actividad biol6gica se ve seriamente
perjudicada, siendo el contenido de raices y la poblacion de lombrices del suelo, los
parametros mas indicativos de este fenémeno.

Por la tanto, para evaluar estos parametros, se realizé un muestro de suelo entre 0-10
cmy 10 - 20 cm de profundidad.

En el cuadro 34, se presenta el contenido de raices y lombrices encontrados, en estas
dos profundidades de suelo. Estos valores provienen de 10 cilindros de suelo por subparcela a
cada profundidad. De cada muestra se determiné el peso fresco y seco de raices y lombrices,
respectivamente. ' '
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CUADRO 34. Valores iniciales de raices y lombrices en dos profundidades
de suelo, médulo drenaje Aysén.
Profundidad Raices Lombrices
(kg MS/ha) (kg/ha)
0-10 cm 486 1,5
10-20cm 20 2.8

A mayor profundidad el contenido de raices disminuye drasticamente.. Es necesario
sefialar que estos parametros deben ser chequeados con resultados de muestras futuras, para
estudiar su evolucion y el posible efecto de los tratamientos.

Composicioén botanica inicial de la pradera.

Mediante un corte de la pradera con 10 marcos de 1 m? por subparcela, se estimé la
disponibilidad total de materia seca. A través de una submuestra se realizé la composicién
botanica por separacién manual. En el Cuadro 35, se detalla la participacion porcentual de las
especies encontradas en la caracterizacion inicial de la pradera. Los valores fueron obtenidos
por el método de separacion manual y corresponden a la totalidad de las especies
encontradas.

CUADRO 35. Composicion botanica inicial de la pradera, médulo drenaje Aysén.

ESPECIES PRESENTES

Pasto Miel Botén de oro | Junco | M.muerto | Malezas Total

(%)

Chépica] T.blanco Otras gram

24.4 21.6 3.7 30.7 7.7 7.2 4.4 0.3 100.0

Las gramineas dominantes son el pasto miel Holcus lanatus y Agrostis sp., se observan
bajos valores de trébol blanco y la maleza dominante corresponde a botén de oro Ranunculus
repens, especie tipica de las praderas humedas.

Disponibilidad inicial de materia seca de la pradera.

Los datos obtenidos como disponibilidad de materia seca de la pradera, aparecen en el
Cuadro 36. Es necesario sefalar que el area del ensayo, estaba siendo pastoreada en esos
momentos, pero esta condicién no influye mayormente, debido a que la totalidad de las
parcelas estaban sometidas a esta condicion.

Se puede indicar que debido a que es un muestreo inicial, en promedio la disponibilidad
de materia seca alcanzaria los 1953 kg ms/ha.



CUADRO 36. Disponibilidad inicial de materia seca de la pradera (kg MS/ha),
modulo drenaje Aysén.

SIN DRENAJE CON DRENAJE Promedio
Sin Fertilizac. § Con Fertilizac. § Sin Fertilizac. } Con Fertilizac.
1930 1963 1986 1932 1953

Evolucion de la Composicion Botanica
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En el Cuadro 37, se compara la participacién porcentual de las especies encontradas

en la composicién botanica inicial, con una evaluacion realizada en el mes de abril de 1997.

CUADRO 37. Evolucién de la composicién botanica (%) de la pradera,
mddulo drenaje Aysén.
ESPECIE TRATAMIENTOS
Composicién Inicial | Fert/No Dren { Fert/Dren| No Fert/No Dren | No Fert/Dren

Trébol Blanco 3,7 1,6 2,8 2,0 0,6
Ranunculus 30,7 43,1 36,2 354 18,7
Pasto Mie! 244 13,8 9.4 75 19,3
Juncaceas 7.7 7.1 18,0 19,6 11,8
Agrostis 21,6 45 2,9 4,4 4,3
Material Muerto 7,2 29,9 24,1 29,5 451
Otras malezas 4.4 0,0 6,6 1,5 0,0
Otras gramineas 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Las gramineas dominantes en este caso son el pasto miel Holcus lanatus y Agrostis
sp., y el aporte de trébol blanco sigue siendo bajo. El botéon de oro Ranunculus repens,
especie tipica de las praderas humedas, constituye alrededor de un 50 % del total de las

especies.

Se puede concluir que los datos obtenidos no muestran efectos claros, debido a que el

tiempo transcurrido de experimentacion no es suficiente para obtener datos concluyentes.

Si se observan las producciones de materia seca, da la impresién de que se ha
obtenido un muy buen rendimiento, pero se realizé una medicion para determinar la cantidad

de materia seca que aporta cada especie, cuyos resuitados aparecen en la Figura 3.



FIGURA 3. Aporte de Materia seca de cada especie de
la pradera, moédulo drenaje Aysén.
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En la Figura 3, se puede apreciar claramente que los mayores aportes de materia seca
lo presentan malezas como el junco y la chépica, principalmente, y que por lo tanto, no existe
efecto de los tratamientos en la pradera natural, por haber transcurrido un periodo de
evaluacion muy breve para que ello ocurra.

Produccién de materia seca.

En el Cuadro 38, se indican las producciones de materia seca obtenida en los distintos
cortes y para los diferentes tratamientos.

CUADRO 38. Producciéon de materia seca (kg/ha) de la pradera natural, de
acuerdo a los distintos tratamientos, médulo de drenaje Aysén.

TRATAMIEN | CORTE 1 CORTE 2 CORTE3|. |PROD.
TO NOV/96 ENE 97 ABR/97 ACUM

*) ) ") @)
Dren/Fert 1747.89 a |770967 |a (287.7 b [9744.56|a
Dren/No Fert | 1054.33 a |4623.56 |[b |430.4 a [6107.40|b
No Dren/Fert | 1487.11 a |7192.11 |a |314.3 b [8992.78|ab
No Dren/No|2483.56 a [6293.00 |(a |298.4 b [8934.89|ab
Fert b

(*)= Letras distintas muestran medias significativamente distintas (p<0.05).

Al revisar los resultados es posible sefialar que al inicio del ensayo las producciones
entre los diferentes tratamientos era la misma estadisticamente. En el corte 2 es factible
afirmar que el efecto de la fertilizacién es claro ya que los tratamientos con fertilizacion fueron
significativamente los de mayor produccién. En el tercer corte se aprecia que el tratamiento
con drenaje pero no fertilizado presenta la mayor produccién. Al revisar las producciones
acumuladas se puede observar que la produccion de las parcelas con drenaje y fertilizadas, se
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destacan positivamente sobre el resto en cuanto a produccién de materia seca. Si bien es
cierto, existen efectos significativos estadisticamente de los tratamientos de fertilizacion y
drenaje, se considera que el tiempo que se lleva de ensayo es muy poco para determinar
resultados definitivos. Por otro lado, si se observa la composicion botanica se puede notar la
elevada presencia de especies de bajo valor forrajero, lo que hace engafioso el nivel
productivo que se presenta en el Cuadro 38.
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9. EVALUACION ECONOMICA.

En el presente capitulo se realiza una evaluacién econémica privada de la inversion en
drenaje y del paquete agronémico asociado de mejoramiento de praderas, para los modulos
de Frutillar, Ancud y Castro.

9.1 Metodologia.

La evaluacion econdmica sera de tipo incremental, es decir, se realizara en base a los
costos e ingresos incrementales del proyecto, obtenidos de la comparaciéon entre la situacion
actual sin proyecto y la situacion futura con proyecto.

Para realizar esta evaluacion, se calcularon los costos e inversiones del proyecto, luego
se definieron los ingresos, para finalmente calcular los indicadores de rentabilidad mediante un
flujo de caja.

Los antecedentes sobre los costos involucrados en la construccion del sistema de
drenaje y el establecimiento de praderas, se basaron en la investigacion desarrollada en los
diferentes moédulos, considerando todas las labores realizadas e insumos aplicados, lo que es
informado y explicitado en los capitulos anteriores, en que se describe cada médulo en
particular.

Los costos presentados en este informe, corresponden a una situacién de “inversion
actual’, es decir, cuanto le costaria hoy a un productor drenar y mejorar sus praderas por

unidad de superficie. Se hace esta observacibn ya que al momento de evaluar

econdmicamente los médulos y obtener indicadores de rentabilidad, tanto los costos de
construccion de sistemas de drenaje como de establecimiento de praderas, son amortizados y
prorrateados en el tiempo. '

Para el calculo de los costos de construccion del sistema de drenaje, se utilizaron

estandares técnicos de construccion determinados por INIA Remehue, los cuales se presentan
en el Cuadro 39.

CUADRO 39. Estandares Técnicos de Construccion Sistema Drenaje Zanja-Dren Topo.

ESTANDAR TECNICO VALOR
Rendimiento excavacion tierra 9 m°/dia
Rendimiento excavacion ripio 2 m°/dia
Vida util pala en excavacion 0,1 km/pala
Vida util picota en excavacion 0,5 km/picota
Rendimiento limpia zanjas (deterioro grave) 9 m/dia
Rendimiento limpia zanjas (deterioro regular) 17 m/dia
Rendimiento arado topo (traccién Mecanizada) 1.8 km/hr
Rendimiento traslado tierra excavada 8,75 m*/dia
Rendimiento traslado ripio excavado 3 m°/dia
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Todos los precios utilizados para la estimacién de costos e ingresos se encuentran a
valores locales de mercado, expresados en pesos ($) de Agosto de 1997. Los precios no
incluyen el impuesto al valor agregado (IVA) y para el caso de maqumana se considerd su
valor de arriendo.

La evaluacién privada del proyecto se realizé en un horizonte de 20 afios, y se utilizd
una tasa de descuento del 12%, calculandose los flujos netos de caja a partir del valor de los
ingresos y costos determinados previamente.

Los valores de la inversion en drenaje predial y extrapredial utilizados en los flujos de
caja, en el caso del moédulo de Frutillar, por ser mas representativo de una condicién real de un
productor, fueron exactamente los determinados en este médulo.

En cambio, en los mddulos de Ancud y Castro, para calcular los valores de la inversion
en drenaje predial y extrapredial se asumieron condiciones promedio para un proyecto real de
la zona, ya que los datos del médulo corresponden més bien a un ensayo de tamafio medio, y
no es representativo de un proyecto de drenaje a nivel de agricultor.

En cada moédulo, los ingresos incrementales de los flujos de caja se calcularon con
respecto a una condicibn de pradera natural, considerando ciertos valores para las
producciones del precultivo y pradera mejorada, ademas de parametros de eficiencia de
pastoreo, eficiencia de conversién de materia seca a leche, y precio del litro de leche.

En cada moédulo, se calcularon los Flujos Netos de Caja para la construccion del
sistema de drenaje y mejoramiento de praderas, para los casos de inversion en drenaje sin
subsidio y con un subsidio de un 75 % para las obras de drenaje, con el propésito de visualizar
econdémicamente la gravitacion de este instrumento dentro del contexto del proceso integral de
desarrollo productivo.

Los indicadores calculados fueron el Valor Actual de los Flujos Netos (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR), y el Periodo de Recuperacion del Capital (PRC).

Finalmente, se realizé6 un analisis de sensibilidad segun tres precios para el litro de
leche (50, 76 y 100 $/it , como rango que cubre los extremos maximos y minimos), con sus
correspondientes indicadores de evaluaciéon econdémica, en condiciones con y sin subsidio.

En relacién al precio de mercado de la leche, es importante acotar que experimenta
variaciones y diferencias dependiendo de la época del afio y del estrato del agricultor.

Es asi como se distinguen dos épocas de precios. Aproximadamente desde Noviembre
a Febrero (precio de verano) se prolonga la época de precios bajos, producto de una mayor
oferta estacional, y durante Mayo a Octubre (precio de invierno) transcurre la época de precios
altos , ya que existe una menor oferta del producto, debido a las limitaciones climaticas para
produccién de forraje. '

A su vez, principalmente por razones de calidad higénica y de composicion quimica, por
el volumen producido, y por condiciones de almacenamiento (tarro lechero o estanque de
enfriamiento), en la practica, debido a las dificultades econémicas y culturales que implican
estos factores, se manifiestan precios diferentes para los pequefios productores en
comparacién con los agricultores empresariales.
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Es asi como es posible distinguir que en el caso de los pequefios productores, en la
Xa. Region los precios de la leche alcanzan en promedio, a valores de 60 $/it para precio de
verano y de 85 $/it para precio de invierno. Asimismo, para los productores empresariales, los
precios son de 80 $/It en verano y de 105 $/it en invierno, aproximadamente.

9.2  Mdduio Frutillar.

9.2.1 Costos.

El sitio corresponde a un suelo fadi de la serie Frutillar, comuna de Frutillar, provincia
de Llanquihue. EI médulo posee una superficie de 6.32 ha, en las cuales se realizaron labores
de drenaje. Se estableci6 un precultivo de ballica tama, con el objeto de mejorar las
condiciones de control de malezas, fertilidad, estructura y laboreo de suelo, otorgando
condiciones éptimas para un buen establecimiento del cultivo siguiente, que correspondié a
una pradera mixta ballica-trébol blanco.

.En el Anexo 20, se presentan los costos de construccién del sistema de drenaje en
condiciones de suelo limpio, sin restos de troncos ni matorrales. Dentro de las labores de
drenaje se confeccionaron drenes topo en la totalidad de la superficie y se excavaron 520 m
-de zanja. Primeramente, los valores se calcularon para el total del médulo de 6,33 ha, y luego
se expresaron en valores unitarios en $/ha.

Los costos directos fueron 129.604 $/ha, siendo el item de mayor costo la excavacion
de zanjas, con un 33% de los costos; seguido de los items de confeccién de drenes topo y
movimiento de material con un 22% y 24%, respectivamente.

En el Anexo 21 se presenta el costo de mantenciéon anual del sistema de drenaje zanja-
dren topo. Para el célculo de la mantencion de las zanjas prediales, se asumié un deterioro
regular de éstas, considerando el estandar de limpia de zanjas con deterioro regular indicado
en el cuadro 39 (17 m/dia) y un costo de jornal equivalente a 5.000 $/dia, io que resulta en un
costo unitario de 294 $/m. Para el calculo de la mantencién de los drenes topo, se asumié que
anualmente se reconstruye el 10% de éstos, considerando una vida util de 10 afos.

En el Anexo 22, se presenta el costo de establecimiento del precuitivo, que alcanzé un
. valor de 261.193 $/ha. El item de preparacion de suelo represent6 el 37% del total de los
costos y el item insumos el 63%, siendo el componente fertilizantes el de mayor incidencia en
los costos (53%).

En el Anexo 23, se presentan los costos de fertilizacion de mantencion y control de
malezas del precultivo, que alcanzaron un valor de 239.935 $/ha, siendo el componente
fertilizantes el de mayor incidencia en los costos (96%).

En el Anexo 24, se presentan los costos de establecimiento de la pradera mixta,
obteniéndose un valor de 223.024 $/ha. En la preparacién de suelo se incluyé nuevamente el
uso de arado topo, lo cual elevé los costos de este item, representando el 40% del total de
éstos. El componente fertilizantes sigue siendo uno de los de mayor incidencia en los costos,
constituyendo el 37% de los costos.
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En el Anexo 25, se presenta el costo de fertilizacion de mantencién de la pradera
permanente, que alcanzé un valor de 43.063 $/ha

9.2.2 Flujos Netos de Caja.

En los Anexos 26 y 27 se presentan los Flujos Netos de Caja para la construccion del
sistema de drenaje y mejoramiento de praderas en el moédulo Frutillar, para los casos de
inversion en drenaje sin subsidio y con un subsidio de un 75 % para las obras de drenaje,
respectivamente.

En ambos casos, los ingresos incrementales se calcularon con respecto a una
condicion de pradera natural, considerando ciertos valores para las producciones del precultivo
y pradera mejorada, ademas de parametros de eficiencia de pastoreo, eficiencia de conversion
de materia seca a leche , y precio del litro de leche.

Estos valores asumidos fueron los siguientes :

Produccion pradera natural : 2.500 kg materia seca/ ha/ afio
Produccién precuiltivo : 9.200 kg materia seca / ha/ afio
Produccién pradera mixta afio 1 : 5.000 kg materia seca / ha / afo
Produccién pradera mixta afio 2 : 8.000 kg materia seca / ha / aflo
Produccion pradera mixta afio 3 : 9.000 kg materia seca / ha / afio
Produccién pradera mixta afio 4 al 20 : 11.000 kg materia seca / ha / afo
Eficiencia de pastoreo X 60 %

Conversion materia seca a leche : 1,15 kg materia seca / It leche
Precio de leche : 75 8% it

9.2.3 Andlisis de sensibilidad e indicadores.

En el Cuadro 40, se presenta el analisis de sensibilidad segun tres precios para el litro
de leche, con sus correspondientes indicadores de evaluacion econémica, en condiciones con
y sin subsidio.

En este Cuadro, se puede observar que un precio de leche de 50 $/it no es rentable, y
~que en condiciones con subsidio, los indicadores de rentabilidad son superiores, pero en una
~ proporcion no muy alta, debido a los altos costos del paquete tecnolégico de praderas.



CUADROQO 40. Analisis de sensibilidad e indicadores econémicos para drenaje y

mejoramiento de praderas, en mddulo drenaje Frutillar, para condiciones

sin y con subsidio para el drenaje.
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INDICADORES
SUBSIDIO Precio Leche
AL DRENAJE ($/1t) VAN (12 %) TIR PRC
($/ha) (%) (afios)
0% 50 -388.099 4,5 > 20
75 312.250 17,3 11
100 1.012.601 28,6 6
75 % 50 - 189.501 7.4 >20
75 510.848 23,5 8
100 1.211.199 40,5 5

" de los costos y el item fertilizantes el 48%. _

9.3 Médulo Ancud.

9.3.1 Costos.

En este modulo se construy6 un sistema de drenaje zanja - dren topo y se estableci6
una pradera mixta ballica-trébol blanco, después de un precultivo de avena.

En el Anexo 28, se presentan los costos de construcciéon del sistema de drenaje. Los
costos directos totales fueron 1.261.970 $/ha, siendo el item de mayor costo la excavacion de
zanjas, con un 64% de los costos.

En el Anexo 29, se presentan el costo de establecimiento del precultivo de avena, que
alcanz6 un valor de 280.262 $/ha. El item de preparacién de suelo represent6 el 43% del total

ey

El Anexo 30, se presenta los costos de establecimiento de la pradera permanente,
donde el costo total alcanzé a 242.583 $/ha. El item de preparacion de suelo representa el
51% de los costos totales y el componente fertilizantes constituye el 49% de los costos.

En el Anexo 31, se presenta el costo de fertilizacion de mantencién de la pradera
permanente, que alcanz6 un valor de 83.759 $/ha para el afio 1995, y 15.383 $/ha para el afio
1996.
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9.3.2 Flujos Netoé'de Caja.

En los Anexos 32 y 33 se presentan los Fiujos Netos de Caja para la construccion del
sistema de drenaje y mejoramiento de praderas en el moédulo Ancud, para los casos de
inversion en drenaje sin subsidio y con un subsidio de un 75 % para las obras de drenaje
respectivamente.

En ambos casos, para los valores del drenaje predial y extrapredial, se asumieron
condiciones promedio para un proyecto real de la zona, ya que los datos del modulo
corresponden mas bien a un ensayo de tamano medio, y no es representativo de un proyecto
de drenaje a nivel de agricultor.

En ambos casos, los ingresos incrementales se calcularon con respecto a una
condicion de pradera natural, considerando ciertos valores para las producciones del precuitivo
y pradera mejorada, ademas de parametros de eficiencia de pastoreo, eficiencia de conversion
de materia seca a leche , y precio del litro de leche.

Estos valores asumidos fueron los siguientes :

Produccion pradera natural : 2.000 kg materia seca / ha/ afio
Produccién precultivo : 5.500 kg materia seca /ha/ afio
Produccién pradera mixta afio 1 : 4.500 kg materia seca / ha/ afo
Produccién pradera mixta afio 2 : 7.500 kg materia seca / ha / aino
Produccién pradera mixta afio 3 : 10.000 kg materia seca / ha / afio
Produccién pradera mixta afo 4 al 20 : 10.500 kg materia seca / ha/ aio
Eficiencia de pastoreo : 60 %

Conversion materia seca a leche : 1,15 kg materia seca / It leche
Precio de leche : 758 /it

9.3.3 Analisis de sensibilidad e indicadores.

En el Cuadro 41, se presenta el analisis de sensibilidad segun tres precios para el litro
de leche, con sus correspondientes indicadores de evaluacién econémica, en condiciones con
y sin subsidio.

- En este Cuadro, se puede observar que un precio de leche de 50 $/it sélo es rentable
en condiciones con subsidio, y que los indicadores de rentabilidad son claramente superiores
en la condicion con subsidio, fundamentalmente por el ahorro en los costos de limpieza del
terreno, mas que por el drenaje propiamente tal.
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CUADRO 41. Anadlisis de sensibilidad e indicadores econbémicos para drenaje y
mejoramiento de praderas, en modulo drenaje Ancud, para condiciones

sin y con subsidio para el drenaje.

INDICADORES
SuBSIDIO Precio Leche
AL DRENAJE ($/1t) VAN (12 %) TIR PRC
($/ha) (%) (afos)
0% 50 -251.216 8,7 >20
75 424.304 16,9 11
100 1.099.821 23,7 7
75 % 50 315.930 19,4 10
75 991.451 33,5
100 1.666.968 47,3

9.4  Moédulo Castro.

9.4.1 Costos.

En este modulo se establecieron unidades experimentales donde se incluyeron
tratamientos con y sin drenaje, siendo la superficie drenada de 1.08 ha. Se construy6é un
sistema de drenaje zanja - dren topo y se establecié una pradera mixta ballica-trébol blanco,
después de un precultivo de avena.

En el Anexo 34, se presentan los costos de construccion del sistema de drenaje,
alcanzando un valor de 866.067 $/ha. Como se trabajdé en condiciones de terreno sucio, con
presencia de troncos y matorrales, los items de mayor incidencia en los costos corresponden a
las labores de roce y limpieza, que representan el 37% de los costos totales y la excavacion
de zanjas, efectuada mediante maquinaria, que representa un 38% de los costos.

Los costos de establecimiento del precultivo de avena se presentan en el Anexo 35. El
costo total alcanzé a 530.232 $/ha, donde las labores de preparacién de suelo y fertilizantes
son los items de mayor incidencia, representando el 45% y 50%, respectivamente.

En el Anexo 36 se presentan los costos de establecimiento de una pradera mixta, trébol
blanco-ballica. En este cuadro se aprecia que el costo total de establecimiento es de $288.449
$/ha. El item de preparacion de suelo representa el 38% de los costos y el item de insumos el
62%, siendo el componente fertilizantes el de mayor incidencia en los costos (42%).
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9.4.2 Flujos Netos de Caja.

En los Anexos 37 y 38 se presentan los Flujos Netos de Caja para la construccion del
sistema de drenaje y mejoramiento de praderas en el médulo Castro, para los casos de
inversiéon en drenaje sin subsidio y con un subsidio de un 75 % para las obras de drenaje,
respectivamente.

En ambos casos, para los valores del drenaje predial y extrapredial, se asumieron
condiciones promedio para un proyecto real de la zona, ya que los datos del médulo
corresponden mas bien a un ensayo de tamafo medio, y no es representativo de un proyecto
de drenaje a nivel de agricultor.

Para el costo de fertilizacion de mantencion de la pradera permanente, se asumio el
valor calculado para el médulo Ancud.

En ambos casos, los ingresos incrementales se calcularon con respecto a una
condiciéon de pradera natural, considerando ciertos valores para las producciones del precultivo
y pradera mejorada, ademas de parametros de eficiencia de pastoreo, eficiencia de conversion
de materia seca a leche , y precio del litro de leche.

Estos valores asumidos fueron los siguientes :

Produccién pradera natural : 2.000 kg materia seca/ha/ afio
Produccién precultivo : 5.500 kg materia seca/ha/ afio
Produccion pradera mixta ano 1 : 4.500 kg materia seca / ha/ afto
Produccion pradera mixta afio 2 : 7.500 kg materia seca / ha / afio
Produccion pradera mixta afio 3 : 10.000 kg materia seca / ha / afo
Produccion pradera mixta aio 4 al 20 : 10.500 kg materia seca / ha / afio
Eficiencia de pastoreo : 60 %

Conversion materia seca a leche : 1,15 kg materia seca/ It leche
Precio de leche : 758 /it

9.3.3 Anadlisis de sensibilidad e indicadores.

En el Cuadro 42, se presenta el andlisis de sensibilidad segln tres precios para el litro
deleche, con sus correspondientes indicadores de evaluaciéon econdémica, en condiciones con
y sin subsidio. :

En este Cuadro, se puede observar que un precio de leche de 50 $/it no es rentable
tanto en condiciones con y sin subsidio. Los indicadores de rentabilidad son claramente
superiores en la condicidon con subsidio, fundamentalmente por el ahorro en los costos de
limpieza del terreno, mas que por el drenaje propiamente tal. El costo del paquete tecnolégico-
de praderas es demasiado alto, ya que en condiciones sin subsidio, sélo se observan
indicadores interesantes de rentabilidad en el precio de 100 $/1it.
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CUADRO 42. Analisis de sensibilidad e indicadores econémicos para drena_ie y
mejoramiento de praderas, en médulo drenaje Castro, para condiciones
sin y con subsidio para el drenaie.

INDICADORES
SuUBSIDIO Precio Leche
AL DRENAJE ($/1t) VAN (12 %) TIR PRC
($/ha) (%) (afios )
0% 50 - 557.640 5,8 > 20
75 117.384 13,1 17
100 792.900 19,2 10
75 % 50 9.010 12,2 20
75 684.531 22,5
100 1.360.047 32,1

95 Discusién de los resuitados econémicos de los médulos.

En todos los moOdulos resuité que un precio de 50 $/it de leche no es rentable en
condiciones sin subsidio a las obras de drenaje, y en condiciones con subsidio, sélo es
rentable para el caso del médulo Ancud. En cambio, un precio de 100 $/it es claramente
rentable para todos los médulos y en condiciones con o sin subsidio al drenaje.

Para un precio de 75 $/it, considerado un valor promedio en funcién de la variacién de
este pardametro de acuerdo a época del afio y estratos de productores, se observa que existe
una aceptable rentabilidad en los médulos de Ancud y Frutillar, tanto para condiciones con o
sin subsidio al drenaje. En cambio, para el médulo Castro, este precio sélo es rentable en
condiciones con subsidio al drenaje, ya que los costos de las obras de drenaje, incluyendo la
limpieza del terreno, son muy altos como inversién inicial, y su subsidio representa un
importante ahorro.

En todos los moédulos se constaté que el costo del paquete tecnolégico de
mejoramiento de praderas, consistente en el establecimiento y fertilizacién del precultivo y
pradera permanente, es demasiado alto, y que si ademas se considera que se realiza al afio 1
(precultivo) y al afio 2 (pradera permanente), encarece excesivamente la inversion, afectando
la rentabilidad. Esto explicaria tal vez la apatia de los productores para realizar este tipo de
inversiones, y justificaria la implementacion de mecanismos de subsidios al mejoramiento de
praderas, como el caso de la bonificacion a los fertilizantes, en forma complementaria a los
subsidios al drenaje.
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‘Al analizar los resultados de todos los médulos, se observé que la aplicacion de un
subsidio de un 75% a la inversién en obras de drenaje, sélo es significativo en el mejoramiento
de la rentabilidad debido a la incorporacion de las labores de limpieza del terreno, como en el
caso de Ancud y Castro, més que por las obras de drenaje propiamente tales. De lo anterior
se deduce lo importante y acertado que fue haber considerado el item de limpieza del terreno
como parte de los costos de las obras de drenaje, en las bases de los recientes concursos de
drenaje de la Ley 18.450.
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10. ACTIVIDADES DIVULGATIVAS.

En este proyecto se realizaron diversas actividades divulgativas, destacando la
realizacién de Dias de Campo desde el inicio de los trabajos en los Médulos Demostrativos,
con el objetivo de que los productores conozcan la evolucion del suelo producto de las
tecnologias que se aplicaron.

Ademas, también se llevo a efecto un Seminario-Taller sobre Drenaje en la IX Region,
con el objetivo general de reconocer el problema de drenaje en esta zona.

10.1 Dias de Campo.

Los Dias de Campo son reuniones grupales realizadas en terreno, donde se presentan
y discuten los aspectos técnicos de los trabajos ejecutados, y se interactua activamente entre
los asistentes y los expositores de los temas.

El objetivo de los Dias de Campo fue presentar la informacion generada en los Modulos
Demostrativos tanto en los aspectos de drenaje como en los aspectos agronémicos, y realizar
demostraciones de la tecnologia utilizada en los trabajos efectuados en el Médulo.

Los asistentes a estas actividades fueron principalmente productores, ademas de
autoridades, Jefes de servicios relacionados en el tema, profesionales , agentes de extension
y medios de comunicacion.

Los Dias de Campo realizados fueron :

5 Dias de Campo en el Médulo de Frutillar.
5 Dias de Campo en el Médulo de Ancud.
5 Dias de Campo en el Médulo de Castro.
4 Dias de Campo en el Médulo de Aysén.

El programa, fechas y lugares de los diferentes dias de campo del proyecto, se
presenta en el Anexo 39.

10.1.1 Dia de Campo N° 1.

Se indica a continuacién las fechas de realizacién y el nimero de asistentes para este
dia de campo en los diferentes médulos.

MODULO FECHA REALIZACION ASISTENTES
San Juan (Ancud) 14 Diciembre 1995 16
Piruquina (Castro) 15 Diciembre 1995 28
Pellines (Frutillar) 16 Abril 1996 177
Coyhaique 8 Mayo 1996 no se registro

Listados de asistentes en Anexo Complementario N° 1.
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DIA DE CAMPO N° 1 SAN JUAN (14/12/95)

Se realiz6 en el Médulo de Drenaje ubicado en el sector de San Juan. Se cont6 con la
participacion  de productores del GTT Ancud y tecnlcos del Obispado de Ancud
fundamentalmente.

DIA DE CAMPO N° 1 PIRUQUINA (15/12/95)

Se realizé en el Médulo de Drenaje ubicado en el sector de Piruquina. En esta primera
actividad del médulo, se presentaron los primeros trabajos de habilitacion, que consistié en la
corta y el retiro del espinillo amarillo (Ulex europea), y aradura.

Se contd con la participacién de agricultores, técnicos y profesores del IER de Castro,
extensionistas y profesionales que trabajan en el sector sur de la Isla de Chiloé.

DIA DE CAMPO N° 1 FRUTILLAR (16/4/96)

Se realiz6 en el Médulo de Drenaje ubicado en el sector de Pellines. Se contd con la
participacion de un numeroso grupo de agricultores, profesionales y estudiantes provenientes
de toda la region.

DIA DE CAMPO N° 1 COYHAIQUE (8/5/96)

Se contd con un gran marco de publico, el cual manifesté gran mteres en la
demostracion de arado topo realizada en terreno.

10.1.2 Dia de Campo N° 2.

Por la alta probabilidad de lluvias, se inicié6 este Dia de Campo con presentacnones en
lugares acogedores y posteriormente se visitaron los Médulos Demostrativos.

Se indica a continuacion las fechas de realizacién y el nimero de asistentes para este
dia de campo en los diferentes médulos.

MODULO FECHA REALIZACION ASISTENTES

San Juan (Ancud) 12 Agosto 1996 69
Piruquina (Castro) 13 Agosto 1996 24
Pellines (Frutillar) 16 Abril 1996 24
Coyhaique 23Agosto 1996 35

Listado de asistentes en Anexo Complementario N° 2.

DIA DE.CAMPQO N° 2 MODULO SAN JUAN (12/8/96)

Se inici6 en el Auditorium de la empresa TRANSMARCHILAY, en Ancud. Se
presentaron tres charlas y posteriormente se visité el Médulo de Drenaje ubicado en el sector ’
de San Juan.
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DIA DE CAMPO N° 2 MODULO PIRUQUINA (13/8/96)

Se inici6 en el Cuerpo de Bomberos de Castro. Se presentaron tres charlas y
posteriormente se visité el Médulo de Drenaje ubicado en el sector Piruquina.

DIA DE CAMPO N° 2 MODULO COYHAIQUE (23/8/96)

Se inici6 en la Sala de Reuniones de la SEREMI de Agricultura de la Xl Region en
Coyhaique. Se presentaron tres charlas y posteriormente se visitd el Modulo de Drenaje
ubicado en el sector Valle Viviana (Puerto Aysén).

DIA DE CAMPO N° 2 MODULO FRUTILLAR (28/8/96)

Se inicié en el Médulo de Drenaje ubicado en el sector Pellines, en el predio “La Vega”.
Al inicio del Dia de Campo se entregd un folleto con el resumen de las charlas que se
realizaron en la sede de la Universidad de Chile en Frutillar.

10.1.3 Dia de Campo N° 3.

Se indica a continuacién las fechas de realizacién y el nimero de asistentes para este
dia de campo en los diferentes médulos.

MODULO FECHA REALIZACION ASISTENTES
San Juan (Ancud) 6 Diciembre 1996 55
Piruguina (Castro) 5 diciembre 1996 49
Pellines (Frutillar) 3 diciembre 1996 58
Coyhaique 10 diciembre 1996 8

Listado de asistentes en Anexo Complementario N° 3.

DIA DE CAMPO N° 3 MODULO FRUTILLAR (3/12/96)

En este Dia de Campo participaron asistentes de diversas localidades de la Décima
Region (Puerto Montt, Los Muermos, Puerto Octay, Achao, Osorno, Los Lagos, Valdivia,
- Purranque, Frutillar, Rio Negro), incluso hubo asistentes de Temuco, Chillan Viejo y Santiago.

El programa desarrollado conté con amplia participacion de los asistentes, denotando el
interés de los productores y técnicos en el tema.

- DIA DE CAMPQO N° 3 MODULOQ PIRUQUINA (5/12/96).

En este Dia de Campo participaron asistentes de diversas localidades dei sector sur de
- la Isla de Chiloé (Mocopulli, Achao, Daicahue, Butalcura, Castro y Piruquina).

Dentro del programa desarrollado hubo especial interés en la demostraciéon de aradura
topo asi como en la comparacién de distintos modelos de arado topo, contandose con una
amplia participacion de los asistentes.
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DIA DE CAMPO N° 3 MODULO SAN JUAN (6/12/96)

En este Dia de Campo destacé la asistencia de pequefios productores del sector de
Pughefitn, a quienes se les facilité un bus para que puedan participar en esta actividad, ya
que estos productores manifestaron su interés porque estan realizando obras de drenaje
gracias a la Ley de Fomento 18.450.

El programa desarrollado conté con amplia participacion de los asistentes, denotando el
interés de los productores y técnicos en el tema.

DIA DE CAMPO N° 3 MODULO COYHAIQUE (10/12/96)

En este Dia de Campo se observé una baja asistencia de personas, lo que denota la
incipiente cultura sobre el tema del drenaje en la XI Region, asi como la baja conciencia sobre
este tipo de problemas.

10.1.4 Dia de Campo N° 4.

Con el objetivo de estimular a los jovenes en la teméatica del drenaje, se invitd solo a
estudiantes de liceos agricolas al cuarto dia de campo realizado en cada médulo

Se indica a continuacién las fechas de realizacién y el nimero de asistentes para este
dia de campo en los diferentes médulos.

MODULO FECHA REALIZACION ASISTENTES
San Juan (Ancud) 2 Julio 1997 38
Piruquina (Castro) 1 Julio 1997 107
Pellines (Frutillar) 20 Mayo 1997 87
Coyhaique 2 Septiembre 1997 26

Listado de asistentes en Anexo Complementario N° 4.

DIA DE CAMPO N° 4 MODULO FRUTILLAR (20/5/97)

En este Dia de Campo participaron estudiantes de los liceos agricolas Vicente Perez
Rosales (Rio Bueno), Agricola San Javier de La Unién y Agricola de Rio Negro. Para el
traslado de los jovenes se contrataron buses.

La actividad se inici6 con charlas en el Campo Experimental La Pampa y
posteriormente se recorrieron los trabajos de drenaje realizados en este Campo Experimentai
que consisten en drenes en “V”, y luego en el Médulo de Drenaje.

Destac6 el esmero de los jovenes por conocer las obras de drenaje realizadas en el
Campo Experimental La Pampa y en el Médulo de Drenaje, pese a que llovié copiosamente
‘ese dia.

DIA DE CAMPO N°_4 MODULO PIRUQUINA (1/7/97)

En este Dia de Campo participaron estudiantes del Liceo Agricola del IER de Castro y
del Liceo de Achao.



73

Se realizaron las Charlas en el IER y luego se visitaron los trabajos en el Médulo de

Drenaje. Para el traslado de los jovenes se contrataron buses.

DIA DE CAMPO N° 4 MODULO SAN JUAN (2/7/97)

En esta jornada participaron estudiantes del Liceo Agricola Domingo Espineira de
Ancud. Se inicié con charlas y posteriormente se realiz6 la visita y recorrido del Médulo de
Drenaje.

Se contratd un bus para el desplazamiento al Médulo de Drenaje.

10.1.5 Dia de Campo N° 5.

Se indica a continuacién las fechas de realizacion y el numero de asistentes para este
dia de campo en los diferentes médulos.

MODULO FECHA REALIZACION ASISTENTES
San Juan (Ancud) 30 Julio 1997 30
Pirugquina (Castro) 29 Julio 1997 29
Pellines (Frutillar) 5 Agosto 1997 61

Listados de asistentes en Anexo Complementario N° 5.

DIA DE CAMPO N° 5 PIRUQUINA(29/7/97)

En este Dia de Campo participaron productores de la zona sur de la Isla de Chiloé.
Posterior a las charlas realizadas en el Liceo Agricola IER Castro, se recorrié el Médulo de
Drenaje, destacando el buen estado de desarrolio de la pradera en el sector drenado y el
interés que denotaron los productores por el tema.

DIA DE CAMPO N° 5 SAN JUAN (30/7/97)

En este Dia de Campo se conté con la participacion de productores de variados puntos
de la zona norte de la Isla de Chiloé (Quemchi, Linao, Ancud, Huilllinco, Puguefiun,
Pumanzano, Huicha, etc.).

Se inici6 con exposiciones en el Auditorium de la Radio Estrella del Mar, para luego
recorrer el Médulo de Drenaje. Se contrato bus para el traslado de las personas.

DIA DE CAMPO N° § FRUTILLAR (5/8/97)

Este Dia de Campo conté con la asistencia de productores y profesionales con mucho

interés en el tema. Posterior a las charlas realizadas en el Galpén de maquinarias del Fundo ..,

“La Vega”, se recorrid el Médulo de Drenaje.



74

-10.2 Seminario-Taller Drenaje IX Region.

El 4 de septiembre de 1996, se realizé en el Centro Cuiltural de Pitrufquén, el Seminario
- Taller de Drenaje de la IX Regién, cuyo listado de asistente se presenta en el Anexo
Complementario N° 6.

Programa Seminario - Taller de Drenaje I1X Regién

9:30-10:00 Inscripcién.

10:00-10:05 Bienvenida
Gerardo de la Jara Duran.
Alcalde I. Municipalidad de Pitrufquén.

10:05-10:25 Antecedentes disponibles sobre drenaje de la IX Region.
Manuel Gei Leén. Director Regional de Riego IX Region.

10:05 - 10 :40 Aplicacién de la Ley de Fomento 18 .450 de Subsidio en Chile y
la IX Regién.
Antonio Mufioz. Ing. Agr. CNR.

10:40-11:00 Café.

11:00-11:30 Experiencia de drenaje predial.

Juan Enrique LuGer.
Productor de Puerto Saavedra.

11:30-12:10 Politica de Estado en relacion al drenaje.
Ernesto Schuibach B. Abogado, M.S.
Secretario Ejecutivo CNR .
12:30-13:30 Trabajo en Taller.

14 :00 Almuerzo, lectura de conclusiones.

Para desarroliar el taller, posterior a las presentaciones, se repartieron los participantes
en dos grupos : uno dirigido por el Ing. Agr. Ph.D. Juan Carlos Dumont y el otro por el ing. Agr.
Leopoldo Ortega.

Grupaimente los participantes discutieron el temario entregado (Anexo Complementano
N° 7) y los monitores recogieron las conclusiones a las que llegé cada grupo.

Al finalizar el almuerzo, el Ing. Agr. Giancarlo Bortolameolli leyé las conciusiones de
cada grupo.

Al integrar las conclusiones de ambos grupos, se llegd a las conclusiones del Taller,
que por pregunta fueron las siguientes :
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1.- ¢ Cudles son los problemas de mal drenaje en la IX Region :
Tipos de problemas, causas, superficie involucrada, periodo del afio, otras caracteristicas ?.

Se distinguen tres tipos de problemas :

Inundacién de terrazas fluviales o vegas, debido al excesivo aumento de las crecidas
por la alta pluviometria y escasa infiltracion en la parte alta de las cuencas desforestadas. Por
esta razon, el control o solucion de las inundaciones de las vegas, requiere un plan de manejo
de cuencas a nivel macro. Se estiman en 56.000 ha con este problema. El embancamiento de
los cursos de agua por el excesivo arrastre de sedimentos, agrava el problema de inundacion
de las vegas. Otro factor que incide en la mundacmn de las terrazas fluviales, son las entradas
del mar por las mareas.

Sectores de suelos fadis. En la serie Freire hay entre 3.000 y 4.000 hectareas con
problemas de mal drenaje. En esta Serie de suelo, se presenta una estrata discontinua de ripio
cementado, con topografia levemente plana y con presencia de microrrelieve. El exceso de
agua se presenta de mayo a septiembre.

Problemas localizados de drenaje a nivel predial. Son pequefias superficies que
presentan acumulacion de agua por estar en sectores bajos y tienen un sustrato impermeable.
En general, en la IX Region se estima que el 5% de la superficie de los predios tiene esta
condicion. En Freire, se estima que el 25% de la superficie de los predios tiene esta condicion
de hualve.

2.- ; Qué repercusiones provoca el mal drenaje, en términos productivos y econémicos en la IX
Regidn ?.

En la zona de Freire, se considera que el problema de mal drenaje posee una
importancia similar que el riego, incluso segun la opinién de los productores, el riego es mas
relevante. En cambio, en los sectores de vegas inundadas, debido a la envergadura y
gravedad del problema, se considera que es éste un problema de prioridad, que incluso
trasciende provocando problemas socioeconémicos, especialmente en aquellos sectores de
minifundio Mapuche. En algunos casos, hay pequenos campesinos que tienen mal drenaje en
el 100% de su propiedad.

El mal drenaje tiene directa relacion con una serie de factores que frenan o limitan el
potencial productivo y de desarrolio de la poblacién :

a) Provoca un atraso en las labores de preparacion de suelo y siembra.

b) Provoca menores rendimientos de cultivos, praderas y productos animales.

¢) Impide o limita la introduccién de nuevas técnicas o alternativas productivas.

d) Provoca una baja eficiencia del trabajo (maquinaria, hombres, animales, etc.).

e) Provoca una menor produccién y baja eficiencia de utilizacién del forraje en las praderas.

f) Existe un impacto social, graficado en menor calidad de vida lo, que induce al
ausentismo escolar, migracién campo ciudad, etc.

3.- ¢Cuales son las soluciones tecnolégicas que se estiman mas convenientes para los
problemas de drenaje de la IX Regioén ?.
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En relacién al conocimiento tecnoldgico del tema, destaca el consenso de que no-existe :
una cultura avanzada de drenaje en la IX regiéon. Esto se agrava por la inexistencia de
programas de investigacion y validacién sobre el tema.

En el caso de las vegas, practicamente se convive con el problema, detectandose una
falta de iniciativa para su soluciéon, a excepcién de las obras ejecutadas por algunos
productores de la zona de Puerto Saavedra.

A juicio de los presentes, la soluciéon tecnolégica pasa por la construccién de diques,
zanjas, compuertas para manejar las mareas, etc. Respecto al uso de maquinarias, se indic6
gue una de las limitantes que existe es que el traslado de la maquinaria para hacer zanjas, a -
veces es de un costo mayor que el trabajo mismo.

Se destac6 el inicio de algunas obras en comunidades campesinas medlante eI
convenio INDAP FOSIS.

En la zona de Freire solamente se ha atacado el problema mediante la construccién de
zanjas y se detecta un desconocimiento de la técnica de drenes topo.

4.- ¢,Qué grado de importancia tiene la Investigacién y la Transferencia Tecnolégica para el
desarrollo del drenaje en la IX Regién ?. ‘

En el desarrollo del drenaje, se manifestd enfaticamente, que se requiere relacionar las
actividades de investigacion y transferencia con los problemas reales de los productores,
siendo en este sentido considerado muy importante la investigacion y difusion tecnolégica. Se
planteo el deseo de incorporar a los productores en la definicion y discusion de los trabajos a
realizar de investigacion y transferencia. Se recomendé lo util de realizar publicaciones para
difundir la construccion y mantencién de obras de drenaje predial. Ademas, se detecté una
opinién coincidente en cuanto a que se debe mejorar la disponibilidad y el flujo de la
informacién que hay sobre el tema, ya que no existen suficientes documentos ni personas
calificadas para proporcionar antecedentes técnicos al respecto. '

Falta un programa de desarrollo productivo en el que se inserten la investigacion 'y
difusion tecnolégica como una herramienta de desarrolio. Este papel debiera ser asumido por
las municipales o comisiéon regional de riego.

5.- ¢ Cudl seria el rol del Estado y los particulares en el mejoramiento del drenaje ?

Sobre el rol de los particulares, se indicé que la primera tarea corresponde al
fortalecimiento de las organizaciones, que representan a los productores de todos los estratos.
Estas organizaciones deben ser interlocutores responsables ante las autoridades.

Se detect6 la inexistencia de instrumentos de financiamiento de pequefias obras de
drenaje, las cuales no ameritan la ejecucion de un proyecto con el grado de detalle que exige
la ley de fomento a la construccion de obras de drenaje (Ley 18.450). o

Se requiere de un fondo de crédito para el financiamiento de la construccién de las
obras, previo al cobro del certificado de bonificacion.

Se planted la posibilidad de que el estado construyera las grandes obras de drenaje, y
posteriormente, el estado recuperara la inversion mediante la cobranza de un derecho por la
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evacuacion de las aguas. Asi se agilizaria la construccion de este tipo de obras, que por su
envergadura no pueden ser abordadas por los productores. No obstante, existe la conciencia
de que los productores organizados son quienes tienen la obligacién de liderar las iniciativas
sobre obras de drenaje, sin esperar que el Estado vaya a solucionar los problemas en una“
actitud paternalista.

Se planted que la habilitacién de cauces y el manejo de cuencas es una labor que le .
compete al Estado. Se detecté la necesidad de reducir la brecha de desarrollo entre el sector
rural y urbano.

Se solicité la realizacion de concursos regionalizados y focalizados territorialmente
para producir una competencia entre pares.
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11. ACTIVIDADES DE CAPACITACION.

'11.1 Curso Basico de Drenaje.

El curso basico de drenaje se dicté el dia 8 de noviembre de 1996 en Coyhaique, para
la XI Region, asistieron 11 personas. El dia 15 de noviembre en Puerto Varas para la X
Region, donde asistieron 41 personas y el 22 de noviembre en Temuco para la Novena Regién
con 33 personas. En el Anexo Complementario N° 8 se entrega la némina de los asistentes a
los cursos.

Los objetivos y el temario en todos los cursos fue el siguiente :

Obijetivo general:

Entregar conocimientos generales sobre diagnéstico y consecuencias de los problemas
de drenaje y dar a conocer técnicas basicas de drenaje.

Objetivos especificos:

Dar a conocer el concepto de mal drenaje.

Explicar las diferentes causas de los problemas de drenaje.

Conocer el proceso de diagnéstico y reconocimiento de problemas de mal drenaje.

Entregar antecedentes técnicos sobre la relacién suelo-planta, vinculados a problemas de
drenaje.

Entregar antecedentes sobre las consecuencias de mal drenaje en aspectos fisicos, quimicos
y biolégicos del suelo.

Dar a conocer las limitaciones productivas que impone el mal drenaje.
Dar a conocer técnicas basicas de drenaje.
Diagnosticar el nivel de conocimientos de los participantes sobre el tema.

Evaluar el nivel de comprensioén de los temas tratados.

Temario :

9:00-9:30 Inscripciones.

9:30-10:00 Diagnéstico.

10:00- 10 :40 Deteccion de problemas de drenaje a nivel predial.
Leopoldo Ortega C. Ing. Agr. INIA - Remehue.

10:40- 11 :20 Propiedades del suelo asociadas al drenaje.

Achim Ellies. Ing. Agr. Dr. U.A.Ch.
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11:20-11:40 Café.
11:40-12:20 Consecuencias del mal drenaje sobre la fisisca, quimica y biologia
del suelo.

Marta Alfaro V. Ing. AGr. INIA-Remehue.

12:20-13:00 Limitaciones en la productividad de suelos con mal drenaje y
técnicas basicas de drenaje.
Leopoldo Ortega C.

14 :00- 18 :00 Practico.

18 :00 - 19:00 Evaluacién final. Refrigerio.

PRACTICOS DEL CURSQO :

En Coyhaique (XI Regién) se visité el Médulo de Drenaje, donde se observo el sistema
de drenaje zanja - dren topo en sectores de praderas humedas. También se visité un “mallin”,
para observar y discutir las condiciones de mal drenaje y las caracteristicas del suelo en estos
sectores.

Puerto Varas (X Regibn) : se visitdé el Médulo de Drenaje implementado en el predio “La
Vega’. Se discutieron aspectos agronémicos de drenaje de suelos fadis y aspectos basicos
del sistema de drenaje zanja - drenes topo.

. En el camino Frutillar - Tegualda, se observaron cauces naturales y la topografia del
Nadi Frutillar. En el predio La Pampa (Purranque), se observaron obras de drenaje de
sectores “hualves”. Se vieron drenes tapados, drenes en “V” y estructuras de drenaje.

En Temuco (IX Region), se visitd las obras de drenaje del Convenio INDAP - FOSIS, en
sectores de vegas en la zona Licanco - Cudico. Se vieron zanjas colectoras, estructuras,
efectos del drenaje, aspectos de suelo y topografia, normas de mantencién de obras y
aspectos generales de proyectos de drenaje.

DIAGNOSTICO DE LOS ALUMNOS.
Al inicio de los cursos, se entregd un test de evaluacion (Anexo Complementario N° 9).

Al término del curso, se les entregé un test de diagnoéstico final (Anexo Complementario
N° 10), y se les solicitd que realizaran una evaluacion del curso (Anexo Complementario N°®
11). En general, el curso fue muy bien valorado por los participantes, cuyo detalle de la
evaluacién se presenta en el Anexo Complementario N° 12.

RESULTADOS DE LOS CURSOS

Los participantes de los cursos fueron :

Coyhaique 11
Puerto Varas : 41
Temuco : 33

TOTAL : 85
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Contestaron el test inicial y final el siguiente numero de asistentes :

Coyhaique 10
Puerto Varas : 29
Temuco : 31

EVALUACION DE LOS ASISTENTES.

Coyhaique.

Los 11 asistentes contestaron el test de diagnéstico inicial (Anexo Complementario N°
13) y 10 el test final.

El promedio de las respuestas correctas en el test inicial fue 8 y en el test final 12,
correspondiendo estas cifras a un 45 % y 66 % respectivamente. Estos porcentajes implican
que al promediar los resultados del curso, este incrementé sus conocimientos en el tema en un
21 %.

Puerto Varas.

De los 41 asistentes, 6 no contestaron el test de diagnéstico inicial (Anexo
Complementario N° 14) y 8 no contestaron el test final.

Al considerar sélo a los 29 asistentes que respondieron los dos test, se observa que el
promedio de las respuestas correctas en el test inicial fue 11 y en el test final 14,
correspondiendo estas cifras a un 61 % y 78 % respectivamente. Estos porcentajes implican
que al promediar los resultados del curso, este incrementé sus conocimientos en el tema en un
17 %.

Temuco.
De los 34 asistentes, 32 contestaron los dos test. (Anexo Complementario N° 15).

El promedio de las respuestas correctas en el test inicial fue 8 y en el test final 13,
correspondiendo estas cifras a un 45 % y 72 % respectivamente. Estos porcentajes implican
que al promediar los resultados del curso, este incrementé sus conocimientos en el tema en un
27 %.

11.2 | Curso Avanzado de Drenaje.

El curso avanzado de drenaje se dicto el dia 17 de junio de 1997 en Temuco, para la
Novena Region, asistieron 43 personas. El dia 19 de junio de 1997, se realizé en Puerto Varas
para la Décima Region, donde asistieron 27 personas y el 12 de agosto en Coyhaique para la
Xl Regioén, donde asistieron 13 personas. En el Anexo Complementario N° 16 se entrega la
némina de los asistentes a los cursos.

Los objetivos y el temario en todos los cursos fue el siguiente :
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Objetivo general :

Entregar conocimientos generales sobre construccion y mantencion
de sistemas de drenagje.

Obijetivos especificos :

Entregar normas técnicas para la construccién de sistemas de drenaje.
Proporcionar antecedentes sobre maquinaria para la construccién de sistemas de drenaje.
Entregar normas técnicas para mantener operativos los sistemas de drenaje.

Informar sobre aspectos econémicos involucrados en los sistemas de drenaje.

Temario :

9:30-10:00 Diagnéstico.

10:00-10 :40 Normas técnicas de construccion de obras de drenaje.
Leopoldo Ortega C., Ingeniero Agronomo INIA - Remehue

10:40- 11 :20 Magquinaria para la construccion de obras de drenaje.
Roberto Daroch, Ingeniero Agronomo, Mg. Ingenieria Agricola.
Universidad Austral de Chile.

11:20-11:40 Café

11:40 - 12:20 Normas técnicas para la mantencién de obras de drenaje.
Leopoldo Ortega C. Ing. AGr. INIA - Remehue.

12:20-13:00 Aspectos econémicos del drenaje.
Dagoberto Villarroel. Ingeniero Agrénomo INIA - Remehue.

13:00- 14 :00 Almuerzo.

14 :00- 18 :00 Practico.

18:00-19:00 = Evaluacién
' Refrigerio de clausura.

PRACTICOS DEL CURSO:

Temuco (IX Regidn) : se visité en las cercanias de Nueva Tolten un proyecto de drenaje
bonificado por la Ley 18.450, que abarca una superficie de 700 hectareas.

Puerto Varas (X Region) : se visitd en las cercanias de Rio Bueno un proyecto de
drenaje bonificado por la Ley 18 .450, que beneficié una superficie de 260 hectareas.

Coyhaique (XI Regién) : se visitaron dos proyectos de drenaje en sectores de mallines ;
mallin Stange y mallin Otth, ambos en el sector de Puerto Aysén.
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DIAGNOSTICO DE LOS ALUMNOS.

Al inicio de los cursos se les entregd a los asistentes un test de evaluacion inicial
(Anexo Complementario N° 17). Al final del curso se les solicitd que contestaran el test de
diagnéstico final (Anexo Complementario N° 18). También se les solicité que evaluaran el
curso en si (Anexo Complementario N° 19), cuyo resultado se presenta en el Anexo
Complementario N° 20.

RESULTADOS DE LOS CURSOS

Los participantes de los cursos fueron :

Temuco : 43
Puerto Varas : 27
Coyhaique : 13
TOTAL : 83

Contestaron el test inicial y final el siguiente numero de asistentes :

Temuco : 30
Puerto Varas : 15
Coyhaique : 10
TOTAL : 55

EVALUACION DE LOS ASISTENTES.
Temuco.

Los 42 asistentes contestaron el test de diagnéstico inicial (Anexo Complementario N°
21) y 30 el test final. En promedio 8 fueron las respuestas correctas del test inicial y 12 del
test final, correspondiendo estas cifras al 50% y al 75% respectivamente. Estos porcentajes
implican que al promediar los resultados del curso, este incremento significa que los asistentes
incrementaron sus conocimientos en el tema en un 25%.

Puerto Varas.

24 asistentes contestaron el test de diagndstico inicial (Anexo Complementario N° 22) y
15 el test final. En promedio 10 fueron las respuestas correctas del test inicial y 12 del test
final, correspondiendo estas cifras al 62,5% y al 75% respectivamente. Estos porcentajes
implican que al promediar los resultados del curso, este incremento significa que los asnstentes
incrementaron sus conocimientos en el tema en un 12,5%.

Coyhaique.

Los 11 asistentes contestaron el test de diagnéstico inicial (Anexo Complementario N°
23) y 10 el test final. En promedio 7 fueron las respuestas correctas del test inicial y 10 del
test final, correspondlendo estas cifras al 44% y al 63% respectivamente. Estos porcentajes
implican que al promediar los resultados del curso, este incremento significa que los asistentes
incrementaron sus conocimientos en el tema en un 19%.



12. PRODUCTOS DE DIVULGACION.

12.1 Cartillas.
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Se editaron 4 Cartillas Divulgativas con un tiraje de 1.000 ejemplares de cada una. Se

distribuyeron entre los participantes en las actividades masivas del proyecto.

CARTILLA TITULO AUTOR ANEXO
N° COMPLEMENTARIO N°
1 TECNICAS DE DRENAJE PARA EL SUR LEOPOLDO ORTEGA 24
DE CHILE CORRALES
2 DIAGNOSTICO Y CONSECUENCIAS LEOPOLDO ORTEGA 25
DEL MAL DRENAJE EN EL SUR DE CORRALES
CHILE
3 NORMAS TECNICAS DE { EOPOLDO ORTEGA 26
CONSTRUCCION DE OBRAS DE CORRALES
DRENAJE
4 AGRONOMIA EN SUELOS CON OBRAS JUAN CARLOS DUMONT 27
DE DRENAJE LATASTE
12.2 Prensa.

Para la difusién de las actividades del proyecto, se conté con nutrida presencia en la
prensa radial y escrita.

Radio :

Las actividades masivas (Dias de Campo, Cursos y Seminario Taller), se
promocionaron en las principales radios de la IX, X y Xl Regiones.

Las radios en que se promocionaron las actividades fueron las siguientes :
IX Regién :

Agricultura
I\_/Iineria
Nielol

X Region :

Escrita:

Estrella del Mar de Castro.
Estrella del Mar de Ancud.
Radio Tepual de Ancud.
Radio Chiloé de Castro.
Radio Alerce de Castro.

Sago de Osorno.
Invita de Purranque.
Auténtica de Frutillar

Bio Bio de Puerto Montt, Osomo y Valdivia.

Las actividades del proyecto se divulgaron principalmente en el suplemento agricola
“‘Revista del Campo Surefio”, que circula en la Novena y Décima Regi6n, Revista del Campo
del Mercurio, Revista Tierra Adentro y periddicos locales de las ciudades de Osorno, Puerto
Montt y Coyhaique. (Anexo Complementario N° 28 ).
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Letreros :

En cada médulo se instalé un letrero de 2 x 4 metros a orilla de la carretera sefalizando
el Médulo Demostrativo correspondiente. Ademas, se instalaron letreros en cada tratamiento
del Médulo Demostrativo, un letrero sobre la ley 18.450 y otro con informacién sobre las
principales tecnologias implementadas en el Médulo y la fecha de ejecucion.

12.3 Diaporama.

Se elabord el Diaporama “Técnicas de Drenaje para el Sur de Chile”, que consta de un
set de 35 diapositivas, un casette de audio, un texto con la locucién del casette y un texto
complementario.

En el Anexo Complementario N° 29, se presenta la portada interna, instrucciones de
presentacion, texto de locucién y texto conplementario de este diaporama.

La direccion del Diaporama estuvo a cargo del Ingeniero Agrénomo Giancarlo
Bortolameolii. Las diapositivas se seleccionaron del set de los ingenieros agrénomos Leopoldo
Ortega y Giancarlo Bortolameolli. El contenido técnico fue desarrollado por el Ingeniero
Agronomo Leopoldo Ortega. La digitalizacién y rotulado de diapositivas fue realizado por la
empresa de disefio “Block”. La locucién por la Srta. Sandra Rodriguez y la musicalizaciéon y
montaje por el Sr. Miguel Gomez A.

12.4 Videos.
Se produjeron dos videos :

O Video N° 1 “Aplicacién de la ley de fomento a la inversion de drenaje en la Décima
Regién”. Duracién, 17’ :30°, cuyo guién se presenta en el Anexo Complementario N° 30.

Direccién y Libreto : Giancarlo Bortolameolli S. Ing. Agr.
Guibn : Alex Trautmann, Periodista y Giancarlo Bortolameolli.
Camara : Alberto Gaete y Giancario Bortolameolli

Locucion : Veronica Godoy.

Sonido : Juan Carlos Machuca.

Edicion : Sigfrid Feugemann y Giancarlo Bortolameolli
Musicalizacion y postproduccion : Sigfrid Feugemann.

o © 0 0 o o0 o

O Video N° 2 “Estudio de validaciéon de tecnologia de drenaje en la Novena, Décima y
Undécima Regiones”. Duracion: 11’:17”, cuyo guién se presenta en el. Anexo
Complementario N° 31.

Direccion, libreto, guién : Giancarlo Bortolameolli S. Ing. Agr.
Camara : Giancarlo Bortolameolli y Héctor Delgado.

Edicién : Héctor Delgado.

Locucién : Verénica Godoy.

Musicalizacion y postproduccion : Héctor Delgado.

o 0 o0 o o
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CONCLUSIONES.

En praderas sembradas de trébol blanco y ballica, de la Serie Nadi Frutillar, mediante
un paquete tecnolégico que incorpor6é drenaje, fertilizacion, enmiendas, forrajeras de
alta calidad y un manejo de pastoreo intensivo, se produjeron 775 kg/ha de peso vivo
de novillo Overo Colorado , en un periodo de 9 meses. Este valor puede considerarse
bastante alto, y supera en un 200% las producciones promedio de la zona, ya que se
ha medido en experiencias realizadas en suelos similares pero en praderas
naturalizadas, que se obtienen solamente 283 kg/ha/afio de peso vivo en sistemas de-
cria.

En suelos Nadis, mediante el uso de drenes topo, se obtiene un descenso del nivel
freatico de 20 a 30 cm, en comparacion con una situacién sin drenaje, lo cual
demuestra ia efectividad de esta técnica para la evacuacion del exceso de humedad -
acumulado en el perfil superficial del suelo.

Se observa una leve tendencia a una mayor productividad en praderas sembradas
como efecto del drenaje (que habria que comprobario en el tiempo). Sin embargo, se
aprecia que la mayor ventaja a corto plazo es que el drenaje mejora la capacidad de
soporte el suelo, permitiendo una mejor resistencia al pisoteo animal, y una mayor
cantidad de dias de pastoreo.

Problemas como la excesiva presencia de matorrales, o0 la existencia de troncos -
enterrados, constituyen una seria dificultad de tipo practico y econdémico para
emprender la construccion de obras de drenaje.

En todos los médulos resultd que un precio de 50 $/it de leche no es rentable en
condiciones sin subsidio a las obras de drenaje, y en condiciones con subsidio, sélo es
rentable para el caso del médulo Ancud. En cambio, un precio de 100 $/it es:
claramente rentable para todos los médulos y en condiciones con o sin subsidio al
drenaje.

Para un precio de 75 $/it, considerado un valor promedio actual, se observa que existe
una aceptable rentabilidad en los médulos de Ancud y Frutillar, tanto para condiciones
con o sin subsidio al drenaje. En cambio, para el médulo Castro, este precio sélo es
rentable en condiciones con subsidio al drenaje.

En todos los moédulos se constaté que el costo del paquete tecnoldgico de
mejoramiento de praderas, consistente en el establecimiento y fertilizacion del
precultivo y pradera permanente, es demasiado alto, y que si ademas se considera que
se realiza al afio 1 (precultivo) y al afo 2 (pradera permanente), encarece *
excesivamente la inversién, afectando la rentabilidad.
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ANEXO 1. MAPA DE UBICACION MODULO FRUTILLAR .

Fuente: Carta IGM Frutillar 4100-7300 H - 41,
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ANEXO 3. DESCRIPCION DE SUELO DE LA SERIE FRUTILLAR.
Fuente : Proyecto Aerofotogrametrico OEA-BID, 1961.

Serie: FRUTILLAR FU 543 I - Iv.
Mosaico: 4050 - 7300 F.

Ubicacién y Area: A 1 Km. al Oeste de Frutillar Alto por camino a Loncot.oro; ocupa_las
ireas bajas del Valle Central en las Provincias de Osorno y Llanquihue, especial-
mente en los Departamentos de Puerto Montt y Puerto Varas.

c/rs

Geomorfologia y Topografia: IGW . Sueln de topografia plana o lomajes muy sua-

ves, generalmente en pcsiciones bajas. Cenizas volednicas redepositadas por agua $0-
bre gravas y arenas no consolidadas, sobre tobas asociadas a conglonerados voleanicos
andesiticos y basalticos, parcialmente alterados o sobre conglomerados no volcanicos.
En formacicnes de planicies fluvio-glaciales, planos depositacionales no glaciales, terra-
zas aluviadles o terrazas remanentes,

Material de Origen: Cenizas volecdnicas.

Pluviometria: De 1.500 a 2.000 mm.

Formacién Vegetal o Vegetacién Natural: Formacién de Nothofagus obliqua y Laurelia
sempervirens.

Drenaje: Imperfecto.
Descripeion del Perfil:

(cm.)

0-18 Pardo grisiceo oscuro en seco, 10YR 4/2; pardo muy cscuro en himedo, 10YR 2/2;
franco limcsa; no plastico, no adhesivo; estructura granular fina moderada, muy
friable en humedo; micrepores abundantes; raices finas abundantes; lombrices;
débil reaccién al H,O,; pH 4.8; limite inferior lineal gradual.

18-40 Pardo grisdceo oscuro en seco, 10YR 4/2; pardo oscuro en humedo, 10¥R 3/3; mo-
teado pardo amarillento, 10¥R 5/6 en seco, difuso, escaso; franco limosa, ligera-
mente plastico, ligeramente adhesivo; tendencia a estructura de bloques subangula-
res finos y débiles, muy friable en hiimedo; microporos abundantes; raices finas
abundantes; no reacciona al H,0,; pH 5.0; limite inferior claro lineal,

43-70 Pardo oscuro en seco, 10YR 4/3; pardo amarillento oscuro en hamedo, 10YR 4/4;
franco arenosa fina; ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; sin estructura, du-
ro en seco; no reacciona al H,O,; pH 6.2; limite inferior claro lineal

mas de '

70

Gravas y arenas cementadas por un pan férrico.

Caracteristicas de los tipos y fases: Variaciones

> en profundidad y drenaje: Fas
de mas de 90 cms.: j S ' nivel de doesunda,
porals e cms.m ; fase de mal drenaje y fase de mal drenaje con nivel de agua tem-

Uso, cultivos y rendimientos: Pastos nat ri
y ‘ ren : urales: crianza y engorda,
I'Ii‘lc‘)itgagzg?aezér;r1gg—p;alldera ?;'tiﬁcial Ballica italiana, pa.stg miel (4-3 afos), trigo:
igo-pra . trepbol rosado, Ballica italiana, pasto ovillo (4-5 af ' '
Trigo variedad Vilmorin 27, Capelle Desprez; rexfdlmientoé: gé-goaggj;{aaVEX)a forrajera.
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ANEXO 5. VISTA FRONTAL COMPUERTA DE CONTROL DE DRENAJE EN ZANJAS.

Tabla Pino Piso 5” x %"
Liston Pino 2 x 2" L Tabla Pino Bruto 8” x "
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ANEXO 6. VISTA EN PLANTA COMPUERTA DE CONTROL DE DRENAJE EN ZANJAS.

Liston Pino 3" x3“

Tabla Pino Piso 5" x 12" Tabla Pino Bruto 8" x 15"

JBERMA DE ZANJA

mreermrer

Liston Pino 2" x 2"
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- ANEXO 7 Ubicacion de compuertas de control de escurrimiento en el perfil

longitudinal de la zanja colectora modulo frutillar.
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MAPA DE UBICACION MODULO ANCUD .

ANEXO 8 .

7330 H-67.

Carta IGM Chacao 4145

Fuente :
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ANEXO 9. CARTA DE SUELOS AREA CIRCUNDANTE MODULO ANCUD.
Fuente : Proyecto Aerofotogramétrico OEA-BID, 1961.
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ANEXO 10. DESCRIPCION DE SUELO DE LA SERIE CAULIN.

Fuente : Proyecto Aerofotogramétrico OEA-BID, 1961.

543

Serie: CAULIN KI —w—' Iv.

Mosalco: 4150 - 7330 C.
Ubicacién y Area: Camino a Chacao, Provincla de Chiloé.

c/T

Geomorfologxa y Topogralia: 4dG—~ 5 /as Suelo de posicidn intermedta, fluvioglacial, plano,

Material de Origen: Cenizas volcinicas.
Pluviometria: De 2.500 a 3.000 mm.
Formacién Vegetal o Vegetacion Natural: Junguilo, canelo.

Drenaje: Externo e interno, muy lento.

Erosion:

Libre.

Pendiente: 0-1%.

Descripcion del Perfil:

(cm.).
0-11

11-28

26-70

70-86

88-100

mas de
100

Negro 10YR 2/1; textura franco arentsa muy {ina; estructura granular fins,
moderada y bloques subangulares finos y medios moderados; no plastico, no ad-
‘hesivo, suelto en humedo; friable en seco; raices muy abundantes formando una
verdadera masa; limite Inferior claro lineal,

Negro 10YR 2/1; textura franco arcmo arenosa muy fina; estructura de blo-
ques subangulares medios, moderados; lgeramente plastico, llgeramente a.dhesivo.
suelto; friable; raices abundantes, }xml te Inferior abrupto lineal.

Pardo a pardo oscuro, 10YR 4.5/3 textura arcillosa, poco densa; estructura pris-
matica media, fuerte; plistlco y achesivo, duro en seco, firme en himedo;
ralces que penetran s¢lo por los prismas; moteado comun, medio, distinto de co-

lor pardo fuerte, T.5YR 5/6; limite inferior abrupto linesal
‘Pardo grisidceo oscuro, 10YR 4/2; textura arcillosa, densa; estructura masiva;

plastico, adhesivo, durec en Seco, muy ;ime en humedo sin rafces; limite inferior
claro Unesl

Pardo grisé.ceo oscuro; pardo grisiceo muy Oscuro y pardo muy oscuro, en vetas,
10YR 4/2 - 3/2 - 2/2; textura arcillosa, densa; estructura masiva; muy plastico, muy
adhesivo, duro en seco, muy Iirme en humedo sin raices; Hmlte inrerior abrupto
lineal.

Fierrillo.



ANEXO 11. DESCRIPCION DE SUELO DE LA SERIE CALONJE.
Fuente : Proyecto Aerofotogramétrico OEA-BID, 1961.

Serie: CALONJE: CJ—:_—fé-- VII - VI

Mosaico: 4150-7330 E.

TUbicacion y Area: Provincia de Chiloé - Distribuido en toda el irea reconocida de la Isla
Grande.

r
Geomorfologia y Topografia: 4G3.715-§' Suelo vlano a ligeramente ondulado,

Material de Origen: Cenizas volciniecas,
Pluviometria: 2.000 mm.
Formacién Vegetal o Vegetacion Natural: Junquillo, canelo, radal, giria.
Drenaje: Muy pobre.
Erosién: No presenta.
Descripcién del Perfil:
(cm.).

0-16 Color pardo muy Oscurc a negro oscuro 10YR 2/1.5; de textura franco arcillo
arenosa fina a franco arenosa muy fina; estructura granular fina, débil; friable
en humedo; no plastico y ligeramente adhesivo en mojado; raices muy abundantes;
pH 4,4 a 4,6, limite Inferior gradual lineal; 8 a 23 cms. de espesor,

16-22 Color pardo muy oscuro 10YR 2/2; de textura franco arcillo arenosa fina; estruc-
tura de blcques subangulares medios, moderados; friable en hiumedo, ligeramente
plastico v adhesivo en mojado; raices muy abundantes; pH 4,4 a 4,6; limite infe-
rior abrupto lineal; 0 a 15 cms. de espsseor,

22-31 Color gris oscuro y pardo 10YR 4/1 y 5/3; arcillo arenosa, material fuertemente
cementado, constituyendo un pan; extraordinariamente durc en seco, muy firme
en humedo; no hay raices, suelen presentarse en forma ocasional entre las fractu-
ras; pH 5,0; limite Inferior abrupto lineal; 4 a 20 cms. de espesor,

31-50 Color gris oscuro a pardo grisiceo osturo 10YR 4/1.5; arcilla poco densa, masiva;
pliastico y adhesivo en mojado y himedo; raices no hay; sélo existen raices anti-
guas descompuestas; pH 5,6 a 5,2; limite inferior gradual lineal; 15 a 20 cms. de
espesor.

50-82 Color pardo a pardo grisiceo, con moteado medio comun distinto 10YR 4.5/3 a
2.5Y 5/3; arcilla densa, masiva; plistico y muy adhesivo en mojado, no hay raices;
PH 5,2 a 5,8; limite inferior abrupto lneal; 0,60 c¢ms. de espesor.

82  Fierrillo o arenisca.
¥y méas, S

Caracteristicas de los tipos y fases: Dentro de este suelo, se encuentra otro de mejor
drenaje y correspCnde a restos de una antigua terraza un poco maias alta, que la que
ocupa el suelo Calonje. Es poco significative en cuanto a superficie, y agrxcolamente

es el Unico que tiene aprovechamiento dentro de este suelo.

Suelos similares: Alerce.

Uso, cultivos y rendimientos: Este suelo no tiene aprovechamiento agricola, sélo se apro-
cha el junqamo que crece muy bxen la quila y el escaso pasto natural que crece
durante el periodo secc.

Observaciones: Durante el periodo de las Duvias, presenta una napa de agua muy alta,
cercana a la superficle, y las paredes mds bajas se cubren de agua.
En general presenta una masa muy grande de raices en la superficie debido al con-
tinuo encharcamiento a que se encuentra sometido.
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ANEXO 13. VARIACION DEL NIVEL FREATICO EN EL TIEMPO MODULO DRENAJE ANCUD (TEMP. 96-97).

PROFUNDIDAD [cm]

# CON DRENAJE 7 SIN DRENAJE




bl . Significancia al 0,1% (P <= 0,001).

ANEXO 14. DINAMICA POBLACIONAL DE LA PRADERA PERMANENTE

. ENSAYO DRENAJE MODULO ANCUD.

Fecha de |Parametros Con Sin Signi-

evaluacién Drenaje Drenaje ficancia

6/09/96 Trébol blanco _
Puntos crecim. Activos (N°/m?) 2558 1609 -
Puntos crecim. Enfermos (N°/m?) 54 35 o
Yemas (N°/m?) 640 354
Total (N°/m?) 3252 1998 -
Largo estolones (m/m?) 62,9 38,5 ek
Peso seco estolones (g/mz) 44 24,2 bl
Peso seco raices (g/m®) 20,1 11,8 *
Gramineas ;
Macollos Ballica perenne (N°/m2) 1733 2392 *
Macollos Otras Gramineas (N°/m?) 1328 1319 NS
Total Macollos (N%/m?) 3061 3711

28/01/97 Trébol blanco
Puntos crecim. Activos (N%/m?) 2182 2806 NS
Puntos crecim. Enfermos (N°/m?) 0 0 NS
Yemas (N°/m?) 755 981 NS
Total (N°/m?) 2937 3787 NS
Largo estolones (m/m?) 88,3 95,9 NS
Peso seco estolones (g/mz) 59,6 65 NS
Peso seco raices (g/m”) 17.8 23,6 o
Gramineas
Macollos Ballica perenne (N°/m?) 1452 1169 NS
Macollos Otras Gramineas (N°/m?) 991 847 NS
Total Macollos (N°/m?) 2443 2016

28/08/97 Trébol blanco
Puntos crecim. Activos (N°/m?) 4058 5727 *
Puntos crecim. Enfermos (N°/m?) 0 0o .
Yemas (N°/m?) 1102 2211 *
Total (N°/m?) 5160 7938 *
Largo estolones (m/m?) 96,6 117.4 .
Peso seco estolones (glmz) 60,2 69,1 NS
Peso seco raices (g/m°) 20,4 37,9 NS
Gramineas
Macollos Ballica perenne (N°/m?) 2825 1526 '
Macollos Otras Gramineas (N%m?) 1369 863 Bl
Total Macolios (N%/m?) 4194 2389 **

* : Significancia al 5% (P <= 0,05).

bl . Significanciaal 1% (P <=0,01).
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ANEXO 16. CARTA DE SUELOS AREA CIRCUNDANTE MODULO CASTRO.
Fuente : Proyecto Aerofotogramétrico OEA-BID, 1961.
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ANEXO 17. DESCRIPCION DE SUELO DE LA SERIE PIRUQUINA.

Fuente : Proyecto Aerofotogramétrico OEA-BID, 1961.

543

Serie: PIRUQUINA PM — II1.

w

Mosaico: 4210 - 7330 E.
Ubicacién y Area: Camino de Piruquina-Castro, Provincia de Chiloé,

Geomorfologia y Topografia: +G—— Suelo de posicion Intermedia, plano fluvio-glacial.

a/b8

Material de Origen: Cenizas volcinicas.

Pluviometria: 2.200 mm.

Formacion Vegetal o Vegetaciéon Natural: Canelo, arrayan, manio.

Drenaje: Externo, pobre; interno, imperfecto,

Erosion: No aparente,

Descripeién del Pertil:

(em.)
14-0

16-23

23-45

mas de

63

Pardo rojizo oscuro en hiimedo, 5YR 2/2; textura franco arcillo arenosa fina; es-
tructura de bloques subangulares medios, débiles; ligeramente plastico, adhesivo,
friable; raices finas abundantes; depdsito; pH 5.2; limite inferior abrupto lineal.

Negro a pardo muy oscuro en himedo, 10YR 2/1.5; textura franco arcillo arenocsa
fina; estructura de bloques subangulares medios, moderados; ligeramente plasti-

. co, lgeramente achesivo, friable; raices finas abundantes; pH 5.5; limite inferior

abrupto lineal,

Pardo grisiceo muy oscuro a pardo oscuro en humedo, 10YR 3/2.5; textura franco
arcillo arenosa fina; estructura de bleques subangulares medics, moderados; lige-
ramente plastico, ligeramente adhsesivo, friable; raices escasas; abundancia ds
pémez de color pardo fuerte, 7.5¥YR 5/6; pH 5.7; limite inferior abrupto lineal

Pardoe muy oscuro en humedo, 10¥R 2/2; textura arcillosa, poco densa; estructura
masiva; plastico y adhesivo; raices escasas entre las fracturas; casquijos abun-
dantes; material de pdmez comin; pH 5.7; limite inferior abrupto lineal.

Pardo grisdceo oscuro en hiumedo, 2.5YR 4/2 - 10YR 4/2; textura arcillosa densa;
estructura masiva; plastico muy adhesivo; sin raices; cuarzo redondeado; material
de pémez abundante; pH 5.9; limite inferior abrupto lineal.

Gravas sueltas formando una delgada capa que descansa sobre el fierrillo,

Caracteristicas de los tipos y fases: Presenta un tipo de textura moderadamente fina, una
fase de buen drenaje y una fase moderadamente erosionada.

Usos, cultivos y rendimientos: Suelo dedicado principalmente a pastos naturales, pero ac-
tualmente mediante drenaje se comienza a incorporarlo a la explotacién ¢on cereales,
chacras y emvpastadas artificiales. ’

Observaciones: Este suelo se encuentra dentro del grupo de suelos denominados Nadis, ‘es
el mejor suelo de este grupo, lo que justifica su habilitacién, principalmente por me-
dio de una red de drenaje.
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ANEXO 19. MAPA DE UBICACION MODULO AYSEN .
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ANEXO 20. COSTOS DE CONSTRUCCION SISTEMA DRENAJE ZANJA-DREN TOPO
EN MODULO DRENAJE FRUTILLAR.

ITEM Unidad Cant.[ Costo Costo Total ($) Porc. (%)
Unitario

Sub-item ($) Sub-item ITEM| Sub-item| ITEM

Topografia gl 6,33 11.892 75.276 9

Excavacién zanjas 269.406 33

Tierra m3 182 670 121.852 15

Ripio m3 54,6 2.215 120.964 15

Picotas km 0,52 9.514 4.947 1

Palas km 0,52 41.622 21.643 2

Confeccién drenes topo km 31 5.751 178.279 22

Traslado material excavado 200.330 24

Tierra m3 182 551 100.208 12

Ripio m3 54,6 1.834 100.122 12

Cercado de zanjas 95.807 12

Polines km 1,04 60.411 62.827 8

Alambre km 1,04 16.847 17.521 2

Mano obra km 1,04 14.865 15.459 2

TOTAL MODULO 6,33 ha 819.098 100

TOTAL $/HA 129.604




ANEXO 21. COSTOS DE MANTENCION ANUAL SISTEMA DRENAJE ZANJA-DREN TOPO
'EN MODULO DRENAJE FRUTILLAR.

ITEM Unidad | Cantidad Costo Unitario Costo Total
($) (%)
Limpieza zanjas m 520 294 152.880
Repaso drenes topo km 31 5.721 17.735
TOTAL MODULO 6,33 ha |- ' 170.615
TOTAL $/HA 26.953




ANEXO 22. COSTOS DE ESTABLECIMIENTO PRE-CULTIVO BALLICA TAMA ($/ha) - =« -

EN MODULO DRENAJE FRUTILLAR.

ITEM Unidad | Cant. Costo Costo Total ( $/HA) Porc. (%)
Unitario

Sub-item $/Ha Sub-ltem ITEM| Sub-item| ITEM

Preparacion Suelo 96.500 - 37

Pulverizacion (barb. Quim.)| labor/ha 1 3.000 3.000 1

Rastra off-set labor/ha 2 10.000 20.000 8

Rotovator labor/ha 2 8.000 16.000 6

Arado Disco labor/ha 1 15.000 15.000 6

Aplicacion cal labor/ha 1 4.500 4.500 2

Rastra off-set labor/ha 1 10.000 10.000 4

Marco Nivelador labor/ha 1 2.000 2.000 1

Rastra off-set labor/ha 1 10.000 10.000 4

Marco Nivelador labor/ha 1 2.000 2.000 1

Palo nivelador labor/ha 1 2.000 2.000 1

Siembra labor/ha 1 12.000 12.000 5

SUB-TOTAL 96.500 37

Insumos

Herbicida 7.840 3

Roundap (glifosato) it/ha 2,8 2.800 7.840 3

Fertilizantes 138.193 53

Carbonato cal ton/ha 1,9 30.400 57.760 22

Mezcla 790 SQMCH (NPK) | ton/ha | 0,614 130.998 80.433 31

Semilla 18.660 7

Ballica Tama kg/ha 20 933 18.660 7

SUB-TOTAL 164.693 63

COSTO TOTAL 261.193 100




ANEXO 23.

PRE-CULTIVO BALLICA TAMA ($/ha) EN MODULO DRENAJE FRUTILLAR.

COSTOS.DE FERTILIZACION DE MANTENCION Y CONTROL DE MALEZAS DEL °

ITEM Unidad |Cantidad{ Costo Costo Total ($/Ha) Porc (%)
Unitario

Sub-item ($/ha) Sub-item| ITEM [Sub-item ITEM

Costo Aplicacién 5.000 2

Herbicidas labor/ha 1 3.000 3.000 1

Fertilizantes labor/ha 1 2.000 2.000 1

Herbicida 6.012 2

Hedonal M-750 it/ha 1 3.014 3.014 1 '

Banvel D t/ha 0,25 11.990 2.998 1

Fertilizantes 228.923 96

Nitromag kg/ha 600 106] 63.675 27

SFT kg/ha 1200 118 141.840 59

Muriato de Potasio kg/ha 240 98| 23.408 10

COSTO TOTAL 239.935 100




ANEXO 24. COSTOS DE ESTABLECIMIENTO PRADERA PERMANENTE ($/ha) EN -
' MODULO DRENAJE FRUTILLAR.

ITEM Unidad | Cant. Costo Costo Total ($/Ha) Porc (%)
Unitario

Sub-item ($/ha) Sub-item ITEM |Sub-tem| ITEM

Preparaciéon Suelo 91.500 40

Rototiller labor/ha 2 8.000 16.000 7

Arado vertedera labor/ha 1 15.000 15.000 7

rodillo compactador labor/ha 1 3.500 3.500 2

Arado topo labor/ha 1 30.000 30.000 13

Vibrocuitivador labor/ha 2 6.000 12.000 5

Siembra labor/ha 1 12.000 12.000 5

Aplicacion herbicida labor/ha 1 3.000 3.000 1

SUB-TOTAL 91.500 40)

insumos

Semillas 42.190( 19

Trébol Bianco Pitau kg/ha 2 2.411 4.822 2

Trébol Blanco Kopu kg/ha 2 5.124 10.248 5

Ballica Nui kg/ha 10 984 9.840 4

Ballica Revital 100 kgtha 10 1.728 17.280 8

Fertilizantes 81.506 37

Sulpomag kg/ha 134 102 13.664 6

Nitroplus kg/ha 90 98 8.794 4

SFT kg/ha 332 118 39.242 18

Muriato Potasio kg/ha 201 99 19.805 9

Herbicidas 7.828 4

CampoGrand iha 2 3.563 7.126 3

Cittoweed tha 0,2 3.510 702 1

SUB-TOTAL 131.524 60

COSTO TOTAL 223.024 100




ANEXO 25 COSTOS DE FERTILIZACION DE MANTENCION DE PRADERA PERMANENTE

($/ha) EN MODULO DRENAJE FRUTILLAR.

ITEM Unidad | Cant.| Costo Costo Total ($/Ha) Porc (%)
Unitario :

Sub-item ($/ha) Sub-item ITEM Sub-item| ITEM
Costo Aplicacion 2.000 5
Fertilizantes labor/ha 1 2.000 2.000 5

85
Fertilizantes 41.063
Sulpomag kg/ha 31 104 3.224 7
Nitroplus kg/ha 24 121 2.904 7
Nitromag kg/ha 111 160 17.760 41
SFT kg/ha 95 125 11.875 28
Muriato de Potasio kg/ha 53 100 5.300 12
COSTO TOTAL 43.063 100




ANEXO 26. FLUJOS NETOS DE CAJA ($/HA) CONSTRUCCION SISTEMA DE DRENAJE ZANJA-DREN TOPO

Y ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS EN MODULO DRENAJE FRUTILLAR,

. SIN SUBSIDIO LEY DE FOMENTO PARA EL DRENAUJE. .

ITEM

.- INVERSIONES

Drenaje Predial

Topografia

Excavacion zanjas

Confeccién drenes topo
Movimiento material de bordes
Cercado de zanjas

Drenaje Extrapredial

Enmienda calcarea
Establecimiento pradera

11,892
45,560
28,164
31,648
15,135

132,399

57,760

223,024

SUBTOTAL

264,798

57,760

223,024

Il.- EGRESOS

Mantencién zanjas prediales
Mantencion drenes topo
Establecimiento precultivo
Fert. Mant. y C. Mal. pre-cult.
Fert. Mant. Prad. Permanente
Conservacion Forraje

24,125

203,433
239,935

24,125

43,063
64,311

24,125

43,063
64,311

24125

43,063
64,311

24,125
2,802

43,063
64,311

SUB TOTAL

467,493

131,499

131,499

131,499

134,301

.- INGRESOS

Prod.leche Precultivo
Prod leche Pradera mixta

262,174

97,826

215,217

254,348

332,609

SUB TOTAL

262,174

97,826

215,217

254,348

332,609

FLUJO NETO DE CAJA

(264,798)

(263,079)

(256,697)

83,718

122,849

198,307




ANEXO 27. FLUJOS NETOS DE CAJA ($/HA) CONSTRUCCION SISTEMA DE DRENAJE ZANJA-DREN TOPO

-+Y ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS EN MODULO DRENAJE FRUTILLAR,

CON SUBSIDIO LEY DE FOMENTO DE UN 75% PARA EL. DRENAJE.

ITEM

l.- INVERSIONES

Drenaje Predial

Topografia

Excavacion zanjas

Confeccién drenes topo
Movimiento material de bordes
Cercado de zanjas

Drenaje Extrapredial

Enmienda calcarea
Establecimiento pradera

2,973
11,390
7,041
7,912
3,784

33,100

57,760

223,024

SUBTOTAL

66,200

57,760

223,024

ll.- EGRESOS

Mantencion zanjas prediales
Mantencién drenes topo
Establecimiento precultivo
Fert. Mant. y C. Mal. pre-cult.
Fert. Mant. Prad. Permanente
Conservacion Forraje

24,125

203,433
239,935

24125

43,063
64,311

24,125

43,063
64,311

24,125

43,063
. 64,311

24,125
2,802

43,063
64,311

SUB TOTAL

467,493

131,499

131,499

131,499

134,301

lil.- INGRESOS

Prod.leche Precultivo
Prod leche Pradera mixta

262,174

97,826

215,217

254,348

332,609

SUB TOTAL

262,174

97,826

215,217

254,348

332,609

FLUJO NETO DE CAJA

(66,200)

(263,079)

(256,697)

83,718

122,849

198,307




ANEXO 28. COSTOS DE CONSTRUCCION SISTEMA DRENAJE ZANJA-DREN TOPO
EN MODULO DRENAJE ANCUD.

ha Neta

TOTAL S/HA

1.261.970

ITEM Unidad Cant.] Costo Costo Total Porc.
Unitario ($) (%)

Sub-item (%)

|Topografia GL 1 126.197 126.197 10
|Roce, limpieza y despeje 15
terreno

roce JH 21,65 3.000 64.950

retiro material hr 21,5 5.000 107.500
Excavacioén zanjas 64
Excavadora m3 495,00 1.478 731.610

mano obra km 0,75 130.000 97.500
Confeccion drenes topo km 54 5.570 30.076 2
Cercado de zanjas 9
polines km 0,28 120.000 33.600 :
alambre km 0,28 121.920 34.138

mano obra km 0,28 130.000 36.400

TOTAL MODULO DE 1 1.261.970 100




ANEXO 29. COSTOS DE ESTABLECIMIENTO PRE-CULTIVO AVENA ($/HA)

EN MODULO DRENAJE ANCUD.

ITEM Unidad | Cant. Costo Costo Total ( $/HA) Porc. (%)
Unitario

Sub-item $/Ha Sub-ltem ITEM| Sub-item| ITEM

Preparacioén Suelo 120.746 43

Arado disco labor/ha 1 22685 22685 8

Rastra off-set labor/ha 1 21.600 21.600 7

Rotovator labor/ha 1 11.100 11.100} 4

Destronque labor/ha 1 6.481 6.481 2

Rastra off-set labor/ha 3 7.292 21.876 8

Aplicacion fertilizante labor/ha 23 3.000] 6.900 2

(manual)

Siembra (manual) labor/ha 23 3.000] 6.9001 2

Rastra off-set labor/ha 1 16.204 16.204 6

Rodillo labor/ha 1 7.000§ 7.000 2

SUB-TOTAL 120.746 43

Insumos 1

Semillas 26.200] 9

Avena Nehuen kg/ha 200 131 26.200 9

Fertilizantes 133.316 48

SFT kg/ha 320 118 37.824 13

Sulpomag kg/ha 545 102 55.574 20

Nitromag kg/ha 150 106 15.919 6

Fango de Cal kg/ha 3000 8 24.000 9

SUB-TOTAL ' 159.516] . 57

TOTAL COSTOS 280.262 100




ANEXO 30.

. COSTOS DE ESTABLECIMIENTO PRADERA PERMANENTE ($/ha) EN

MODULO DRENAJE ANCUD.
ITEM Unidad | Cant. Costo - Costo Total ($/Ha) Porc (%)
’ Unitario
{Sub-item ($/ha) Sub-item ITEM |Sub-tem| ITEM
Preparacién Suelo 123.500 51
Rastra off-set ' labor/ha 4 10.000§ 40.000 : 16
“|Cultivadora labor/ha -2 - 3.500 . 7.000 3
|Rotovator labor/ha 2 - 8.000 16.000 7
" |Aplicacién cal (manual) labor/ha 1 -3.000 3.000 1
-{Cultivadora iabor/ha "3 3.500 10.500 4
Rastra clavos labor/ha 1 -7.000 7.000 3
Rastra off-set labor/ha 1 10.000 10.000 4
Marco Nivelador labor/ha 1 4.000 4.000 2
Rodillo labor/ha 1 7.000 7.000 3
Siembra iabor/ha 1 12.000 12.000 5
Rodilio labor/ha 1 7.000 7.000 3
SUB-TOTAL 123.500 51
Insumos
Semillas 36.912 15
Ballica Nui kg/ha 20 984 19.680] " 8
Trebol Blanco Huia kg/ha 8 2.154 17.232 7
Fertilizantes ‘ 82.171 34
SFT kg/ha 400 118 47.280 19
Muriato Potasio kg/ha 100 98 9.753 4
Nitromag kg/ha 160 106 16.980} & 7
Sulpomag - kg/ha - 80 102 8.158 3
SUB-TOTAL 119.083 49
TOTAL COSTOS 242.583 100




ANEXO 31

($/ha) EN MODULO DRENAJE ANCUD.

COSTOS DE FERTILIZACION DE MANTENCION DE PRADERA PERMANENTE

ITEM Unidad | Cant| Coste | Costo Total ($/Ha) | Porc (%)
Unitario

Sub-item ($/ha) Sub-item ITEM Sub-item| ITEM

Aiio 1995

Costo Aplicacion Fert. labor/ha1 1 2.000 2.000” 2

Fertilizantes 81.759 98

Nitromag kg/ha 160 106 16.980 20

SFT kg/ha 320 118 37.824 45

Muriato Potasio kg/ha . 160 98 15.605}. 19

Yeso kg/ha 160 25 4.000 5

Oxido de magnesio kg/ha 30 245 7.350 9

SUB-TOTAL 83.759 100

Afo 1996

Costo Aplicacion Fert. labor/ha 1 2.000} 2.000 13

Fertilizantes 13.383 87

Mezcla 463 kg/ha 100 134 13.383

SUB-TOTAL 15.383 100




ANEXO 32. FLUJOS NETOS DE CAJA ($/HA) CONSTRUCCION SiSTEMA DE DRENAJE ZANJA-DREN TOPO
Y ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS EN MODULO DRENAJE ANCUD,
SIN SUBSIDIO LEY DE FOMENTO PARA EL DRENAJE.

Ay -

A N O S
0 1 2 3 4 5-20
ITEM
l.- INVERSIONES
Drenaje Predial
Estudio Técnico 58,597
Roce, Limpieza 319,352
Excavacion zanjas 97,088
Confeccion drenes topo 27,848
Cercado de zanjas 103,311
Drenaje Extrapredial 150,000
Enmienda calcérea 24,000]
Establecimiento pradera 242,583
SUBTOTAL 756,196 24,000 242,583
IL.- EGRESOS
Mantencién zanjas prediales 20,580 20,580 20,580 20,5801 20,580
Mantencién drenes topo 2,860
Establecimiento precultivo 203,433 o
Fert. Mant. Prad. Permanente 43,063 43,063 43,063] 43,063
SUB TOTAL 0 224,013 63,643 63,643 63,643 66,503
.- INGRESOS
Prod.leche Precultivo 136,957
Prod leche Pradera mixta 97,826 215,217 313,043 332,609
SUB TOTAL 0 136,957 97,826 215,217 313,043 332,609
FLUJO NETO DE CAJA (756,196)| (111,056)] (208,400)] 151,574 | 249,400] 266,106




ANEXO 33. FLUJOS NETOS DE CAJA ($/HA) CONSTRUCCION SISTEMA DE DRENAJE ZANJA-DREN TOPO
Y ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS EN MODULO DRENAJE ANCUD,
--CON SUBSIDIO LEY DE FOMENTO DE UN 75% PARA EL DRENAJE.

A N S
0 1 2 3 4 5-20
ITEM
I.- INVERSIONES
Drenaje Predial
Estudio Técnico 14,649
Roce, Limpieza 79,838
Excavacion zanjas 24,272
Confeccién drenes topo 6,962
Cercado de zanjas 25,828
Drenaje Extrapredial 37,500
Enmienda calcarea 24,000
Establecimiento pradera 242,583
SUBTOTAL 189,049 24,000 242,583
Il.- EGRESOS
Mantencion zanjas prediales 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580
Mantencién drenes topo 2,860
Establecimiento precultivo 203,433
Fert. Mant. Prad. Permanente 43,063 43,063 43,063 43,063
SUB TOTAL of 224,013] = 63,643 © 63,643 63,643 - 66,503
iil.- INGRESOS
Prod.leche Precultivo 136,957
Prod leche Pradera mixta 97,826 215,217 313,043 332,609
SUB TOTAL 0 136,957 97,826 215,217 313,043 332,609
FLUJO NETO DE CAJA (189,049)] (111,056)] (208,400)] 151,574 | 249,400 | 266,106




ANEXO 34. COSTOS DE CONSTRUCCION SISTEMA DRENAJE ZANJA-DREN TOPO
EN MODULO DRENAJE CASTRO.

ITEM Unidad Cant. Costo Costo Total Porc.
Unitario (%) (%)

Sub-item (%)

Topografia GL 1,08 84.182 90.916 10|
Roce, limpieza y despeje 37
terreno

roce JH 43,3 3.000 129.900

retiro material br 43 5.000] 215.000
Excavacién zanjas 38
Excavadora m3 203,00 1.478 300.034
imano obra km 0,45 130.000 57.850
{Confeccion drenes topo km 54 5.570 30.076 3
Cercado de zanjas 12
polines km 0,3 120.000 36.000]

alambre km 0,3 121.920 36.576

mano obra km 0,3 130.000 39.000L

TOTAL MODULO DE 1,08 935.352 100
HA

TOTAL S/HA 866.067




ANEXO 35. - COSTOS DE ESTABLECIMIENTO PRE-CULTIVO AVENA ($/HA)
EN MODULO DRENAJE CASTRO.

ITEM Unidad | Cant. Costo Costo Total ( $/HA) Porc. (%)
Unitario

Sub-item $/Ha Sub-ltem ITEM| Sub-item| |TEM

Preparacion Suelo 237.216 45

Arado disco labor/ha 3 22.685 68.055 13

Rastra off-set labor/ha 3 21.600 64.800} 12

Rotovator labor/ha 2 11 .100I 22.200 4

Destronque labor/ha 1 6.481 6.481 1

Encaladura (manual) labor/ha 56 3.000} 16.800 3

Rastra off-set labor/ha 3 7.292 21 .876J 4

Aplicacion fertilizante labor/ha 2.3 3.000 6.900 1

(manual) :

Siembra (manual) labor/ha 23 3.000J 6.900 1

Rastra off-set labor/ha 1 16.204 16.204 3

Rodillo labor/ha 1 7.000 7.000 1

SUB-TOTAL 237.216 45

Insumos

Semillas 26.200 5

Avena Nehuen kg/ha 200 131 26.200 5

Fertilizantes 266.816 50

Cal Soprocal kg/ha 5250 30 157.500 30

SFT kg/ha 320 118 37.824 7

Sulpomag kg/ha 545 102 55.574 10

Nitromag kg/ha 150 106 15.919] 3

SUB-TOTAL 293.016 55

TOTAL 530.232 100




ANEXO 36. COSTOS DE ESTABLECIMIENTO PRADERA PERMANENTE ($/ha) EN

MODULO DRENAJE CASTRO.
ITEM Unidad | Cant. Costo Costo Total {($/Ha) Porc (%)

Unitario

Sub-item ($/ha) Sub-item ITEM |Sub-item| ITEM
Preparacién Suelo 111.000 38
Rastra off-set labor/ha 3 10.000 30.000 10
Vibrocultivador labor/hal 2 6.000 12.000 4
Rodillo labor/ha 1 7.000 7.000 2
Arado topo labor/ha 1 30.000 30.000] 10
Vibrocultivador labor/ha 1 6.000 6.000 2
Rodillo labor/ha 1 7.000 7.000 2
Siembra labor/ha 1 12.000 12.000 4
Rodillo labor/ha 1 7.000 7.000 2
SUB-TOTAL 111.000 38
Insumos
Semillas 56.393 20
Ballica Nui kg/ha 14 984 13.776 5
Revital 100 kg/ha 12 1.309 15.708 5
T. Blanco Pitau kg/ha 3 2411 7.233 3
T. Blanco Kopu kg/ha 4 4.919| 19.676 7
Fertilizantes 121.056 42
SFT kg/ha 480 118 56.736 20
Muriato Potasio kg/ha 250“ 98 24.384 8
Nitroplus kg/ha 200 98 19.543 7
Sulpomag kg/ha 200 102 20.394 7
SUB-TOTAL 177.449 62
TOTAL 288.449 100




ANEXO 37. FLUJOS NETOS DE CAJA ($/HA) CONSTRUCCION SISTEMA DE DRENAJE ZANJA-DREN TOPO
Y ESTABLEGIMIENTO DE PRADERAS EN MODULO DRENAJE CASTRO,
SIN SUBSIDIO LEY DE FOMENTO PARA EL DRENAJE.

A N S
0 1 2 3 4 5-20
ITEM
l.- INVERSIONES
Drenaje Predial
Estudio Técnico 58,597
Roce, Limpieza 319,352
Excavacion zanjas 97,088
Confeccion drenes topo 27,848
Cercado de zanjas 103,311
Drenaje Extrapredial 150,000
Enmienda calcarea 157,500
Establecimiento pradera 288,449
SUBTOTAL 756,196 157,500 288,449
Il.- EGRESOS
Mantencion zanjas prediales 20,580 20,580 . 20,580 20,580 20,580
Mantencién drenes topo 2,860
Establecimiento precultivo 372,732
Fert. Mant. Prad. Permanente 43,063 43,063 43,063 43,063
SUB TOTAL 0 393,312 63,643 63,643 63,643 66,503
.- INGRESOS
Prod.leche Precultivo 136,957
Prod leche Pradera mixta 97,826 215,217 313,043 332,809
SUB TOTAL 0 136,957 97,826 215,217 313,043 332,609
FLUJO NETO DE CAJA (756,196)] (413,855)] (254,266)] 151,574 ] 249,400 266,106




ANEXO 38. FLUJOS NETOS DE CAJA ($/HA) CONSTRUCCION SISTEMA DE DRENAJE ZANJA-DREN TOPO
Y ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS EN MODULO DRENAJE CASTRO,
CON SUBSIDIO LEY DE FOMENTO DE UN 75% PARA EL DRENAJE.

A N S
0 1 2 3 4 5-20
ITEM
l.- INVERSIONES
Drenaje Predial
Estudio Técnico 14,649
Roce, Limpieza 79,838
Excavacion zanjas 24,272
Confeccion drenes topo 6,962
Cercado de zanjas 25,828
Drenaje Extrapredial 37,500
Enmienda calcérea 157,500
Establecimiento pradera 288,449
SUBTOTAL 189,049 157,500 288,449
il.- EGRESOS
Mantencion zanjas prediales 20,580 20,580 20,580 20,580 20,580
Mantencién drenes topo 2,860
Establecimiento precultivo 372,732
Fert. Mant. Prad. Permanente 43,063 43,063 43,063 43,063
SUB TOTAL of 393,312 63,643 63,643 63,643 66,503
ii.- INGRESOS
Prod.leche Precultivo 136,957
Prod leche Pradera mixta 97,826 215,217 313,043 332,609
SUB TOTAL 0 136,957 97,826 215,217 313,043 332,609
FLUJO NETO DE CAJA (189,049)] (413,855)] (254,266)] 151,574 | 249,400

266,106




ANEXO 39.

PROGRAMA, LUGARES Y FECHA DE LOS DIAS DE CAMPO DEL
PROYECTO.

DIA DE CAMPQO N° 1 SAN JUAN (14/12/95)

14:00 - 14:30 Inscripciones

14:30 - 14:35 Bienvenida
Ing. Agr. Giancarlo Bortolameolli S.

14:35 - 15:30 Proyeccion del drenaje en Chiloé, Ley de fomento.
Descripcion del proyecto. Justificacion, objetivos, actividades y
resultados esperados.

Ing. Agr. Leopoldo Ortega C.

15:30 - 16:00 Habilitacion de suelos Nadi.
Ing. Agr. Ph. D. Juan Carlos Dumont L.

16:00 - 16:30 Resultados de experiencias en la zona y andlisis econémico de
proyectos de drenaje.
ing. Agr. Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. Ignacio Marin H.

16:30 - 17:00 Recorrido de campo

17:00 - 18:00 Céctel campestre.

DIA DE CAMPQO N° 1 PIRUQUINA (15/12/95)

14:00 - 14.50 Inscripciones

14:50 - 15:00 Bienvenida
Sr. René Bernier Villarroel.
Director Regional INIA-Remehue

15:00 - 15:20 Proyeccion del drenaje en Chiloé, Ley de fomento.
Sr. Emesto Schulbach Borquez.
Secretario Ejecutivo CNR.

15:20 - 15:45 Descripcion del proyecto. Justificacion, objetivos, actividades y
resultados esperados.
Ing. Agr. Leopoldo Ortega C.
INIA - Remehue

15:50 - 16:25 Habilitacién de suelos Nadi.
Ing. Agr. Ph. D. Juan Carlos Dumont L.
INIA - Remehue



16:25 - 16:40 Resultados de experiencias en la zona y analisis econdmico de
proyectos de drenaje.
- Ing. Agr. Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. Ignacio Marin H.

INIA - Remehue
16:40- 17:00 Recorrido de campo
17:00 - 18:00 Céctel campestre.

DIA DE CAMPO N° 1 FRUTILLAR (16/4/96)

14:00 - 14:50 Inscripciones

14:50 - 15:00 Bienvenida
Sr. René Bernier Villarroet.
Director Regional
INIA-Remehue

15:00 - 16:20 Estrategia de recuperacion de suelos fiadi en la Décima Region.
Ley de fomento al drenaje en el sur de Chile.
Sr. Emesto Schulbach Borquez.
Secretario Ejecutivo CNR.

156:20 - 15:45 Proyecto de investigacion en drenaje INIA - CNR.
Ing. Agr. Leopoldo Ortega C.
INIA - Remehue
15:50 - 16:25 Proyecto piloto macrored de drenaje Frutillar - Pellines.

Sr. Miguel Acuia.
Director Regional
Direccién de Aguas

16:40 - 17:60 Vias de mejoramiento de suelos fiadi para praderas.
Ing. Agr. Ph. D. Juan Carlos Dumont L.
Subdirector de Investigacion INIA - Remehue.
Ing. Agr. Ph.D. Nolberto Teuber K.
Jefe Departamento Produccién Animal INIA - Remehue

17:10 - 17:40 Recorrido del Médulo.
Ing. Agr. Leopoldo Ortega C.
ing. Agr. Ignacio Marin H.
INIA - Remehue

17:40 - 17:30 Desarrollo de la actividad ganadera en suelos fadi
desde la perspectiva de un productor.
Jaime Neumann W.
Médico Veterinario y productor de carne y leche.

17:30 - 18:00 Refrigerio.



DIA DE CAMPO N° 1 COYHAIQUE (8/5/96)

14:00 - 14:50

14:50 - 15:00

15:00 - 15:20

15:20 - 15:45

15:50 - 16:26

16:30 - 17:40

17:40 -18:00

Inscripciones

Bienvenida

Sr. Christian Hepp K.
Director Regional
INIA-Tamel Aike.

Ley de fomento al drenaje y riego en el sur de Chile.
Sr. Ernesto Schulbach Borquez.
Secretario Ejecutivo CNR.

Proyecto “Estudio de investigacion y validacién de tecnologia de
drenaje en la IX, X y Xl Regiones.

Ing. Agr. Leopoldo Ortega C.

INIA - Remehue

Presentacion de primer ensayo de drenaje y fertilizacion en la
Regién de Aysén.

Jaime Mejias. Ing. Agr.

INIA - Tamel Aike.

Recorrido del Médulo.

Refrigerio

DIA DE CAMPO N° 2 MODULQO SAN JUAN (12/8/96)

Lugar charlas :

Auditorium Transmarchilay (Ancud).

9 :30-10 :00 Inscripciones

10 :00-10 :40 Orientacién técnica de un proyecto de drenaje.

Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

10 :40-11 :10 Resultados agronémicos logrados a la fecha en el Médulo San Juan.

Nolberto Teuber K.
ing. Agr. Ph.D. INIA - Remehue.

11 :10-12 :00 Experiencias de drenaje en Nueva Zelandia.

Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

12 :00-12 :30 Traslado al Médulio San Juan.

12 :30-14 :00 Observacion y discusion de las unidades demostrativas.

14 :00

Curanto



DIA DE CAMPO N° 2 MODULQO PIRUQUINA (13/8/96)

Lugar charlas : Salén del Cuerpo de Bomberos de Castro.
9 :30-10 :00 Inscripciones

10 :00-10 :40 Orientacién técnica de un proyecto de drenaje.
Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

10 :40-11 :10 Resultados agrondémicos logrados a la fecha en el Médulo San Juan.
Marta Alfaro V..
ing. Agr. INIA - Remehue.

11 :10-12 :00 Experiencias de drenaje en Nueva Zelandia.
Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

12 :00-12 :30 Traslado al Médulo Piruquina
12 :30-14 .00 Observacion y discusion de las unidades demostrativas.

14 :00 Almuerzo.

DIA DE CAMPO N° 2 MODULO COYHAIQUE (23/8/96)
Lugar charlas : Sala de reuniones de SEREM! Agricultura (Coyhaique).
14:00 -14:30 Inscripciones

14 :30-14 :35 Bienvenida
Christian Hepp K.
Director Regional INIA Tamel Aike

14 :35-15 :00 Orientacion técnica de un proyecto de drenaje.
Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

15 :00-15 :30 Resultados agronémicos logrados a la fecha en el Médulo Coyhaique.
Suelo Pradera.
Jaime Mejias B.
ing. Agr. INIA - Tamel Aike.

16 :30-16 :00 Experiencias de drenaje en Nueva Zelandia.
Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

16 :00-17 :20 Traslado al Médulo.

17 :20-18 :00 Observacién y discusién de las unidades demostrativas.

18 :00 Refrigerio.



DIA DE CAMPO N° 2 MODULO FRUTILLAR (28/8/96) -

Lugar charlas : Auditorium Sede Universidad de Chile en Frutillar.

14 :00-14 :30 lnspripciones
Entrega de apuntes

14 :30-14 :35 Bienvenida
Giancarlo Bortolameolli S.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

14 :35-15 :30 Observacioén y discusién de unidades demostrativas en el modulo.
15 :30- 16 :00 Traslado a Sede Universidad de Chile en Frutillar.

16 :00-16 :30 Orientacién técnica de un proyecto de drenaje.
Leopoldo Ortega C.
ing. Agr. INIA - Remehue

16 :30-17 :00 Resultados agronémicos logrados a la fecha en el Médulo de Drenaje
Frutillar
Marta Alfaro V.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

17 :00-17 :30 Experiencias de drenaje en Nueva Zelandia.
Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

17 :30 Refrigerio.

DIA DE CAMPO N° 3 MODULO FRUTILLAR (3/12/96)

15:00 Inscripciones

1.- Bienvenida
René Bernier V. Ing. Agr. M.S.
Director Regional INIA Remehue

2.- Aspectos econémicos del drenaje
Dagoberto Villarroel. Ing. Agr.
INIA Remehue

3.- Avances, practicas y resultados obtenidos en pradera en
suelos Nadi.

Marta Aifaro. Ing. Agr.
Nolberto Teuber K. Ing. Agr. Ph. D.
INIA Remehue

4.- Tecnologia de drenes topo.
Leopoldo Ortega C. ing. Agr.
INIA Remehue



18 :00

Demostracion de tabores de construccion de drenes topo.
Andlisis y comparacion de diferentes modelos de topo.

Aplicacién de la Ley de Fomento a los proyectos de drenaje
en la Décima Region. '
Miguel Guajardo. Ing. Agr.
Departamento Ley de Fomento
Comision Nacional de Riego.

Refrigerio.

DIA DE CAMPO N° 3 MODULO PIRUQUINA (5/12/96).

15 :00

1.-

5.-
6.-

18 :00

Inscripciones

Bienvenida
René Bernier V. Ing. Agr. M.S.
Director Regional INIA Remehue

Aspectos econoémicos del drenaje
Dagoberto Villarroel. Ing. Agr.
INIA Remehue

Avances, practicas y resultados obtenidos en pradera en
suelos Nadi.

Marta Alfaro. Ing. Agr.

Noiberto Teuber K. Ing. Agr. Ph. D.

INIA Remehue

Tecnologia de drenes topo.
Leopoldo Ortega C. Ing. Agr.
INIA Remehue

Demostracion de labores de construccion de drenes topo.
Anélisis y comparacién de diferentes modelos de topo.

Aplicacion de la Ley de Fomento a los proyectos de drenaje

en la Décima Region.

Miguel Guajardo. Ing. Agr.
Departamento Ley de Fomento
Comision Nacional de Riego.

Refrigerio.

DIA DE CAMPQO N° 3 MODULO SAN JUAN (6/12/96)

156:00

1.-

Inscripciones

Bienvenida
Héctor Zuniga. Ing. Agr.



18 :00

Encargado Oficina INIA Chiloé

Aspectos econémicos del drenaje
Dagoberto Villarroel. Ing. Agr.
INIA Remehue

Establecimiento de pradera mixta pemanente.
Juan Carlos Dumont. Ing. Agr. Ph. D.
INIA Remehue

Tecnologia de drenes topo.
Leopoido Ortega C. Ing. Agr.
INIA Remehue

Demostracion de labores de construccion de drenes topo.
Andlisis y comparacion de diferentes modelos de topo.
Aplicacién de la Ley de Fomento a los proyectos de drenaje
en la Décima Region.

Miguel Guajardo. ing. Agr.

Departamento Ley de Fomento

Comisién Nacional de Riego.

Refrigerio.

DIA DE CAMPO N° 3 MODULO COYHAIQUE (10/12/96)

15:00

1.-

b

Inscripciones

Bienvenida
Christian Hepp K. Ing. Agr. M. Phil.
Director Regional INIA Tamel Aike

Tecnologia de drenes topo.
Leopoldo Ortega C. Ing. Agr.
INIA Remehue

Aspectos econdmicos del drenaje.
Dagoberto Villarroel Ing. Agr.
INIA Remehue

Resultados de labares realizadas en pradera natural.
Jaime Mejias. Ing. Agr. INIA Tamel Aike

Refrigerio.

DIA DE CAMPO N° 4 MODULO FRUTILLAR (20/5/97)

Lugar charlas : Bodega de papa Campo Experimental La Pampa. -



9:30-10 :00 Inscripciones

10 :00-10 :40 Técnicas de drenaje.
Leopolido Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

10 :40-11 :10 Agronomia en suelos drenados.
Marta Alfaro V..
ing. Agr. INIA - Remehue.

11 :10-12 :00 Aspectos econémicos del drenaje.
Dagoberto Villarroel.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

12 :00-12 :30 Colacion

12 :30-14 :00 Traslado al Médulo.

14 :00-15 :00 Observacién y discusion de las unidades demostrativas.

DIA DE CAMPQO N° 4 MODULO PIRUQUINA (1/7/97)

Lugar charlas : Liceo Agricola IER, Castro.
9:30-10:00 Inscripciones
10 :00-10 :40 Técnicas de drenaje.

Leopoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

10 :40-11 :10 Agronomia en suelos drenados.
Marta Alfaro V..
Ing. Agr. INIA - Remehue.
11 :10-12 :00 Aspectos econémicos del drenaje.
Dagoberto Villarroel.
ing. Agr. INIA - Remehue.
12 :00-12 :30 Colacién
12 :30-14 :00 Recorrido obras de drenaje en La Pampa, traslado al Médulo.

14 :00-15 :00 Observaciéon y discusién de las unidades demostrativas.

DIA DE CAMPO N° 4 MODULO SAN JUAN (2/7/97)

Lugar charlas : Liceo Agricola de Ancud.

9:30-10 :00 Inscripciones



10 :00-10 :40 Técnicas de drenaje.
Leopoldo Ortega C.
ing. Agr. INIA - Remehue.

10 :40-11 :10 Agronomia en suelos drenados.
Marta Alfaro V..
Ing. Agr. INIA - Remehue.

11 :10-12 :00 Aspectos econdémicos del drenaje.
Dagoberto Villarroel.
Ing. Agr. INIA - Remehue.

12 :00-12 :30 Colacién

12 :30-14 :00 Traslado al Médulo.

14 :00-15 :00 Observacion y discusion de las unidades demostrativas.

DIA DE CAMPO N° 5 PIRUQUINA(29/7/97)

Lugar de charlas:  Liceo Agricola IER Castro.
14:00 - 14:30 Inscripciones

14:30 - 14:35 Bienvenida
Ing. Agr. Giancarlo Bortolameolli S.

14:35 - 15:30 Ley de fomento y politica de estado en relacién al drenaje.
Miguel Guajardo. Ing. Agr.
Comisién Nacional de Riego (CNR)

15:30 - 16:00 ¢;Cémo denar ? :
Tecnologias y obras de drenaje.
Leopoldo Ortega C. Ing. AGr. INIA - Remehue

16:00 - 16:30 Café

16:30 - 17:00 Efecto del drenaje en la pradera. Experiencias y resultados agronémicos
de ensayos de drenaje.
Nolberto Teuber K. Ing. Agr. Ph. D.
INIA - Remehue

17:00 - 17:30 Aspectos econémicos del drenaje.
Dagoberto Villarroel. Ing. Agr.
INIA - Remehue.

17 :30-18 :30 Observacion de obras de drenaje. Leopoldo Ortega.
Observaciéon comportamiento de praderas. Nolberto Teuber.
Testimonios y experiencias de un productor en el tema del drenaje.
Belarmino Ojeda. Agricultor de Puguefiun

18 :30 Refrigerio



DIA DE CAMPO N° 5 SAN JUAN (30/7/97)

Lugar de charlas :  Auditorium radio Estrella del Mar.
14:00 - 14:30 Inscripciones

1430 - 14:35 Bienvenida
ing. Agr. Giancarlo Bortolameolli S.

14:35 - 15:30 Ley de fomento y politica de estado en relacion al drenaje.
Miguel Guajardo. Ing. Agr.
Comisién Nacional de Riego (CNR)

16:30 - 16:00 ;Cémo denar ? :
Tecnologias y obras de drenaje.
Leopoldo Ortega C. Ing. AGr. INIA - Remehue

16:00 - 16:30 Cafe

16:30 - 17:00 Efecto del drenaje en la pradera. Experiencias y resuitados agronémicos
de ensayos de drenaje.
Nolberto Teuber K. Ing. Agr. Ph. D.
INIA - Remehue

17:00 - 17:30 Aspectos econdémicos del drenaje.
Dagoberto Villarroel. Ing. Agr.
INIA - Remehue.

17 :30-18 :30 Observacion de obras de drenaje. Leopoldo Ortega.
Observacién comportamiento de praderas. Nolberto Teuber.
Testimonios y experiencias de un productor en el tema del drenaje.
Representante de la Comunidad de Drenaje “Rio Negro”.

18 :30 Refrigerio

DIA DE CAMPO N° 5 FRUTILLAR (5/8/97)

Lugar de charlas:  Galpén de maquinas Fundo “La Vega”.

14:00 - 14:30 Inscripciones

14:30 - 14:35 Bienvenida
Ing. Agr. Giancarlo Bortolameolli S.
INIA - Remehue
14:35 - 15:30 Ley de fomento y politica de estado en relacién al drenaje.

Rodrigo Valenzuela. Constructor Civil
Director Regional (S) Direccién de Riego

15:30 - 16:00 Coémo denar ? :
Tecnologias y obras de drenaje.



16:00 - 16:30

16:30 - 17:00

17:00 - 17:30

17 :30-18 :30

18 :30

Leopoldo Ortega C. Ing. AGr. INIA - Remehue
Café ‘ ’ -

Efecto del drenaje en la pradera. Experiencias y resultados
agronémicos de ensayos de drenaje. '
Nolberto Teuber K. Ing. Agr. Ph. D.

INIA - Remehue

sbeétos econémicos del drenaje.
Dagoberto Villarroel. Ing. Agr.
INIA - Remehue.

bservacién de obras de drenaje. Leopoldo Ortega.

Observacion comportamiento de praderas. Nolberto Teuber.
Testimonios y experiencias de un productor en el tema del drenaje.
Domingoo Urzua. Ing. Agr.

Refrigerio



	CNR-0162_2         001
	CNR-0162_2         002
	CNR-0162_2         003
	CNR-0162_2         004
	CNR-0162_2         005
	CNR-0162_2         006
	CNR-0162_2         007
	CNR-0162_2         008
	CNR-0162_2         009
	CNR-0162_2         010
	CNR-0162_2         011
	CNR-0162_2         012
	CNR-0162_2         013
	CNR-0162_2         014
	CNR-0162_2         015
	CNR-0162_2         016
	CNR-0162_2         017
	CNR-0162_2         018
	CNR-0162_2         019
	CNR-0162_2         020
	CNR-0162_2         021
	CNR-0162_2         022
	CNR-0162_2         023
	CNR-0162_2         024
	CNR-0162_2         025
	CNR-0162_2         026
	CNR-0162_2         027
	CNR-0162_2         028
	CNR-0162_2         029
	CNR-0162_2         030
	CNR-0162_2         031
	CNR-0162_2         032
	CNR-0162_2         033
	CNR-0162_2         034
	CNR-0162_2         035
	CNR-0162_2         036
	CNR-0162_2         037
	CNR-0162_2         038
	CNR-0162_2         039
	CNR-0162_2         040
	CNR-0162_2         041
	CNR-0162_2         042
	CNR-0162_2         043
	CNR-0162_2         044
	CNR-0162_2         045
	CNR-0162_2         046
	CNR-0162_2         047
	CNR-0162_2         048
	CNR-0162_2         049
	CNR-0162_2         050
	CNR-0162_2         051
	CNR-0162_2         052
	CNR-0162_2         053
	CNR-0162_2         054
	CNR-0162_2         055
	CNR-0162_2         056
	CNR-0162_2         057
	CNR-0162_2         058
	CNR-0162_2         059
	CNR-0162_2         060
	CNR-0162_2         061
	CNR-0162_2         062
	CNR-0162_2         063
	CNR-0162_2         064
	CNR-0162_2         065
	CNR-0162_2         066
	CNR-0162_2         067
	CNR-0162_2         068
	CNR-0162_2         069
	CNR-0162_2         070
	CNR-0162_2         071
	CNR-0162_2         072
	CNR-0162_2         073
	CNR-0162_2         074
	CNR-0162_2         075
	CNR-0162_2         076
	CNR-0162_2         077
	CNR-0162_2         078
	CNR-0162_2         079
	CNR-0162_2         080
	CNR-0162_2         081
	CNR-0162_2         082
	CNR-0162_2         083
	CNR-0162_2         084
	CNR-0162_2         085
	CNR-0162_2         086
	CNR-0162_2         087
	CNR-0162_2         088
	CNR-0162_2         089
	CNR-0162_2         090
	CNR-0162_2         091
	CNR-0162_2         092
	CNR-0162_2         093
	CNR-0162_2         094
	CNR-0162_2         095
	CNR-0162_2         096
	CNR-0162_2         097
	CNR-0162_2         098
	CNR-0162_2         099
	CNR-0162_2         100
	CNR-0162_2         101
	CNR-0162_2         102
	CNR-0162_2         103
	CNR-0162_2         104
	CNR-0162_2         105
	CNR-0162_2         106
	CNR-0162_2         107
	CNR-0162_2         108
	CNR-0162_2         109
	CNR-0162_2         110
	CNR-0162_2         111
	CNR-0162_2         112
	CNR-0162_2         113
	CNR-0162_2         114
	CNR-0162_2         115
	CNR-0162_2         116
	CNR-0162_2         117
	CNR-0162_2         118
	CNR-0162_2         119
	CNR-0162_2         120
	CNR-0162_2         121
	CNR-0162_2         122
	CNR-0162_2         123
	CNR-0162_2         124
	CNR-0162_2         125
	CNR-0162_2         126
	CNR-0162_2         127
	CNR-0162_2         128
	CNR-0162_2         129
	CNR-0162_2         130
	CNR-0162_2         131
	CNR-0162_2         132
	CNR-0162_2         133
	CNR-0162_2         134
	CNR-0162_2         135
	CNR-0162_2         136
	CNR-0162_2         137
	CNR-0162_2         138
	CNR-0162_2         139
	CNR-0162_2         140
	CNR-0162_2         141
	CNR-0162_2         142
	CNR-0162_2         143
	CNR-0162_2         144
	CNR-0162_2         145
	CNR-0162_2         146
	CNR-0162_2         147
	CNR-0162_2         148
	CNR-0162_2         149
	CNR-0162_2         150

