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1. RESUMEN EJECUTIVO.

El estudio “Programa de Aplicacion de Tecnologia de Drenaje en las Regiones IX y X”,
tuvo una duracién de 24 meses (Septiembre 98 - Septiembre 2000), con el objetivo de
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores de las regiones IX y X, a
través del fomento a la construccién de obras de drenaje y al establecimiento de praderas
mejoradas.

Este estudio ha sido financiado por la Comisién Nacional de Riego (CNR) y ejecutado
por el Centro Regional de Investigacion Remehue del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias INIA y constituye la continuidad de un proyecto anterior del mismo tipo
financiado por la misma fuente y titulado “Investigacién y Validacion de Tecnologia de Drenaje
en la IX, X y XI Regiones”, que tuvo una duracion de 24 meses (Septiembre 95-Septiembre
97).

La justificacion de realizar este estudio se bas6é fundamentalmente en la elevada
cantidad de suelos con problemas de drenaje de la zona Sur, existiendo en la Décima Regién
una superficie de 550.000 ha con esta limitacién, razén por la cual, se considera que la
solucion de este problema constituye una palanca de desarrollo socio-econdémico para la
Regién. Ademas, hacia fines del afio 1998, en la Décima Regiéon se habian beneficiado con
Proyectos de Drenaje via Ley de Fomento un total de 6.511 ha, totalizando 293 predios, lo
cual, si bien constituye un avance, tambien indica la tremenda tarea pendiente por realizar.

Las actividades desarrolladas en este proyecto se han concentrado mayormente en la
X Region y han correspondido a la implementacién de médulos de validacion y de
investigacion aplicada, la realizaciébn de actividades de divulgaciéon y capacitacion; la
elaboracion de productos de divulgacién técnica; el desarrollo de algunos prototipos; y la
elaboracién de un informe de diagnéstico del drenaje en la X Region.

Los moédulos de validacion y de investigacién aplicada en drenaje, instalados en
predios de productores, corresponden a 6 unidades fisicas, que se identifican a continuacion:

Médulo Ancud, ubicado en Comuna de Ancud, Prov. de Chiloé.

Médulo Castro, ubicado en Comuna de Castro, Provincia de Chiloé.

Médulo Frutillar, ubicado en Comuna de Frutillar, Provincia de Lianquihue.

Mobdulo Quilquilco, ubicado en Comuna de Rio Bueno, Provincia de Osorno.
Médulo Carimallin, ubicado en Comuna de Rio Bueno, Provincia de Osorno.

Médulo Loma de La Piedra, ubicado en Comuna de Frutillar, Provincia de Llanquihue.

Las actividades divulgativas realizadas han sido :

Evento de Lanzamiento del Proyecto.

3 Dias de Campo en el M6dulo de Ancud.

2 Dias de Campo en el Médulo de Castro.

2 Dias de Campo en el Mddulo de Frutillar.

3 Dias de Campo en el Médulo de Quilquilco.

2 Dias de Campo en el M6dulo de Carimallin.

3 Dias de Campo en el M6dulo de Loma de la Piedra.

3 Seminarios de Difusién de Tecnologias de Drenaje e Instrumentos de Fomento.
Diversos articulos y notas de difusion en prensa escrita, radio y television.



Las actividades de capacitacion consideradas han sido :

1 Curso de Drenaje para Extensionistas.
o . Jornadas de Capacitacion de Drenaje Intrapredial en M6édulos Campesinos.
1 Gira Técnica con Extensionistas de la X Regié6n.

Los productos de divulgacién técnica contemplados son :

Manual Técnico-Divulgativo “Mantencién de sistemas de drenaje en los suelos Nadi.
Manual Técnico-Divulgativo “Maquinarias para obras de drenaje”.

Manual Técnico-Divulgativo “Fertilizacion de praderas mejoradas en suelos Nadis”.

Manual Técnico-Divulgativo “Aspectos econdémicos del establecimiento de praderas
mejoradas en suelos fiadis”

Diaporama “Construccién de obras de drenaje superficial”.

Diaporama “Produccién de forraje en suelos drenados’.

Video “Labores de habilitacién de suelos fiadi con mal drenaje”

Video “Manejo del suelo y del ganado en areas con obras de drenaje”.
6 Boletines Informativos sobre las actividades y marcha del Proyecto.

o o0 o0 o

E!l desarrolio de prototipos ha consistido en dos elementos:

e - Compuertas de Control del Drenaje (estructura).
Implemento Arado Topo (maquinaria).

Los informes de diagndstico y evaluacién considerados son:

o Diagnostico del drenaje en la Décima Region.

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

2. ANTECEDENTES GENERALES.

21 Problemas de drenaje de la Décima Regién.

Los suelos de la Region de los Lagos presentan problemas de drenaje de tipo
superficial, y como se indica en el siguiente Cuadro, de un total de 1.714.484 hectareas con
aptitud agropecuaria, existen 554.675 hectareas (32,4%) afectadas por esta limitante, io
cual restringe severamente el uso del suelo y el desarrollo de las raices de las plantas,
produciéndose pérdidas econdmicas de tal magnitud, que constituyen un freno para el
desarrolio regional.



Suelos con problemas de drenaje en la Décima Region.

Total Aptitud Suelos Trumaos con Total Suelos con

PROVINCIA 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

Euente : IREN CORFO, Proyecto Aerofotogramétrico OEA-BID, 1961.
* : NR = No Reconocido.

En la Décima Region existen tres tipos de problemas de drenaje muy caracteristicos: los
suelos Nadis, los sectores “hualves” y las “vegas’.

Los Suelos Nadis son grandes extensiones que presentan problemas generalizados de
drenaje. Estos suelos tienen una topografia plana a levemente ondulada, con pendientes muy
reducidas, entre 2 y 5 por mil, lo que produce que el escurrimiento de las aguas sea
practicamente nulo. Ademads, por su escasa profundidad, que va desde 20 a 80 cm, estos
suelos se saturan con agua rapidamente, una vez iniciado el periodo de lluvias Otra limitante
muy importante es que debajo del horizonte de suelo, existe una estrata impermeable continua
de espesor variable, que impide absolutamente la infiltracion del agua.

Por otro lado, en estas areas los cauces naturales para descargar las aguas de drenaje
sOn escasos, poseen una seccion reducida y baja pendiente, y estan generaimente obstruidos
por matorrales y arboles, lo que se traduce en que la capacidad para conducir las aguas de
drenaje sea muy limitada.

En el érea de los Trumaos de Lomaje, encontramos dos tipos de problemas: los “hualves”
y las “vegas”.

Los “hualves” , son sectores de mal drenaje ubicados en depresiones que no poseen
una via de evacuacion natural, por lo que el escurrimiento de las areas adyacentes se acumula
en estos sitios. A su vez, las "vegas" son terrazas ubicadas entre un cauce natural y laderas
de lomajes, en las cuales se acumula el escurrimiento proveniente de las laderas adyacentes,
y también pueden verse afectadas por inundaciones ocasionadas por el desborde del cauce.

Debido a la altisima superficie afectada, este tema desborda lo netamente agropecuario y
tecnolégico, y se ha consolidado el concepto de que la solucién de este problema
constituye una poderosa palanca de desarrollo socio-econémico para la Region de los
Lagos.



2.2 Situacion actual del desarrollo del Drenaje en la Décima Regién.

Diversas instituciones publicas (INIA, CNR, SEREMI de Agricuitura, INDAP, SAG y DOH-
MOP) y agrupaciones de productores han realizado acciones concretas para solucionar este
problema, concentrando los esfuerzos en el desarrolio de tecnologias de drenaje y en la
construccién de proyectos.

El Desarrollo de Tecnologias de Drenaje ha sido abordado a través de Convenios de
Investigacion y Transferencia Tecnoldgica ejecutados por INIA-Remehue con el financiamiento
de la CNR, los cuales se iniciaron el afio 1992 con un médulo demostrativo de drenaje en
Ancud, Provincia de Chiloé. En estos momentos se ha ampliado la cobertura y nimero de
actividades, existiendo a la fecha un total de 6 sitios de Investigacion y demostracion de
tecnologias de drenaje, desde Rio Bueno hasta Castro, de los cuales tres de ellos
corresponden a médulos instalados dentro de Proyectos de Drenaje Campesinos beneficiados
con Subsidio de la Ley 18.450. Paralelamente, se ha desarrollado un vasto programa de
actividades de extensién y capacitacion, como Dias de Campo y Cursos, ademas de la
generacion de un set de Manuales Técnicos, Diaporamas y Videos.

- En estos momentos, se estan concentrando los esfuerzos en la capacitacién de los
agricultores de las Comunidades de Drenaje que han construido obras a través del Susidio de
ia Ley 18.450 y en la capacitacion técnica de los extensionistas que trabajan directamente con
los productores, de tal manera de potenciar el impacto de la informacién generada en los
trabajos de investigacién, y que en definitiva, este conocimiento quede en el campo.
Lamentablemente, todas las actividades mencionadas s6lo cuentan con f|nanc1am|ento hasta
Septiembre del afio 2000.

En forma paralela al desarrollo de tecnologias, el INIA y la CNR han impuisado y apoyado
decididamente la formulacion de proyectos de drenaje para ser presentados a la ley 18.450,
mediante la generacién de estandares técnicos y la difusion de la Ley 18.450 entre los
productores. También, cabe destacar el rol desempefiado por el Programa de Riego y Drenaje
Campesino de INDAP, que en los Uitimos afios ha financiado un gran nimero de estudios
presentados a los Concursos de la Ley 18.450, que se han materializado en una importante
cantidad de proyectos construidos con bonificacion.

Las obras de drenaje construidas mediante la Ley de Fomento en la Xa. Region,
corresponden en su mayoria a una Macrored de Zanjas Colectoras y constituyen la primera
etapa de un Proceso de Recuperacién de Suelos con problemas de drenaje, siendo su
objetivo evacuar el agua superficial acumulada y ofrecer una coneccion para la descarga de
las redes intraprediales. No obstante, esta Macrored no constituye la solucién total del
problema de drenaje a nivel de las raices de las plantas en el interior de los potreros, ya que
por si sola es imposible que cumpla este objetivo.

Para lograr las adecuadas condiciones de aireacién de las raices se requiere la
construccién de una red intrapredial de drenaje, que considere la construccion de colectores
intraprediales y de drenes topo en el interior de los potreros. Para lograr lo anterior, se
requiere de una capacitacion y asesoria técnica a los productores en técnicas de drenaje
intraprediales, lo cual en este momento no estd siendo implementado en las distintas
Comunidades de Drenaje que han construido Macroredes.



2.3 Aplicacion de la Ley de Fomento en Proyectos de Drenaje en la Décima Region.

En el siguiente Cuadro se presenta la estadistica de Proyectos de Drenaje construidos en
la Décima Regién y su comparacién con el resto del pais.

Proyectos de drenaje en la Ley 18.450 por regién desde 1986 al 30/11/98.

N° predios| Costo Total Bonificacion Superficie | Costo / Sup.
N° Proyectos| Benef. (U.F) Aprobada (U.F.)| Fisica (ha) (U.F. ! ha)
Décima Regién 26 293 105.558 74.034 6.511 16,2
Otras Regiones 226 529 720.662 416.932 9.758 73,9
Total Pais 252 822 826.220 490.966 16.269 |  -—-
% Regional 10 % 36 % 13 % 15 % 0% | -
Fuente : C.N.R.

Del cuadro anterior, lo mas importante de destacar en relaciéon a los proyectos de la
Décima Regién, en comparacién con el total del pais, es lo siguiente:

e Se ha beneficiado una alta cantidad de predios (36% del total del pais), lo que indica que
los proyectos de drenaje en la Xa. Regién son de tipo comunitario, agrupando a predios
colindantes, y por lo tanto, tienen un importante impacto social, al beneficiar a un
mayor nimero de personas.

e Los proyectos de drenaje de la Décima Region son de mas bajo costo, ya que el costo
total de los proyectos no supera el 13 % del total invertido en el pais, y el costo por
hectarea habilitada es ostensiblemente menor que en el resto del pals.

¢ La superficie fisica habilitada en la Décima Regién alcanza al 40% del total del pais, es
decir, los proyectos realizados incorporan grandes extensiones de suelo.

Las cifras y el analisis anterior indican claramente el liderazgo regional en el desarrollo
del drenaje, pero es evidente que a la luz de las cifras de superficie afectada, aun queda
pendiente una tarea de inmensa envergadura.




3. OBJETIVOS.

3.1 Objetivb General.

Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores de las regiones X y
X, a través del fomento a la construccion de obras de drenaje y al establecimiento de praderas
mejoradas. ' ‘

3.2 Objetivos Especificos.

a) Evaluar el efecto de técnicas de drenaje en suelos de la X Regién, en la productividad de
praderas.

b) Apoyar a comunidades de agricultores, favorecidos con la Ley de Fomento en obras de
drenaje en la X Region, en el desarrollo productivo predial.

¢) Impulsar la adopcién de técnicas de drenaje en las Regiones IX y X, mediante actividades
demostrativas y de divuigacion de las actividades del Programa, la Ley de Fomento y otras
fuentes de financiamiento.

4. ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

Las actividades desarrolladas en este proyecto corresponden a la implementacion de
moédulos de validacion y de investigacion aplicada ; la realizacion de actividades de divulgacion
y capacitacion; la elaboracién de productos de divulgacién técnica; el desarrolio de algunos
prototipos; y la elaboracién de un informe de diagnéstico y evaluacion del drenaje en la X
Region.

4.1 Médulos de drenaje.

Los moédulos de drenaje corresponden a las unidades fisicas del proyecto, y se
localizan en una determinada superficie del predio de un agricultor.

A continuacién, se describen en términos generales los seis moédulos de drenaje
implementados.

Mobdulo de Ancud, Comuna de Ancud, Provincia de Chiloé..

En este médulo existen dos ensayos de evaluacion del efecto del drenaje.

Uno de estos ensayos corresponde a la evaluacién del efecto del drenaje y la
fertilizacion en praderas naturales de suelos fiadis, que fue iniciado en 1992 y formaba parte
de proyectos anteriores ya concluidos con financiamiento del FNDR y BID, y ahora es
incorporado al presente proyecto. Este ensayo consiste en un disefio de bloques completos al
azar, con cuatro repeticiones, en donde el tratamiento principal es el drenaje y el
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subtratamiento es la fertilizacion. Las parcelas poseen un tamafio de 50 x 50 metros y las
subparcelas son de 25 x 50 metros.

El otro ensayo corresponde a la evaluacién del efecto del drenaje en praderas
sembradas de suelos fiadis, fue iniciado en 1994, y formaba parte del anterior proyecto con
financiamiento CNR. Este ensayo se encuentra con cobertura de una pradera permanente
mixta, compuesta por trébol blanco, ballica, pasto miel y lotera ; los tratamientos realizados
corresponden a parcelas con -y sin drenaje, en un disefio en bloques completos al azar con
cuatro repeticiones, en parcelas de 25 x 50 m.

Mddulo de Castro, Comuna de Castro, Provincia de Chiloé.

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

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

Médulo de Frutillar, Comuna de Frutillar, Provincia de Llanguihue.

En este médulo, se realizara la evaluacién de una Unidad Demostrativa de un sistema de
produccién de came sobre praderas permanentes sembradas, con mejoramiento por drenaje y
fertilizacion, en suelos fiadis Serie Frutillar.

Médulo de Quilquilco, Comuna de Rio Bueno, Provincia de Osorno.

Se seleccion6 un sector del predio de un pequefo agricultor, en donde se realizaron
obras de drenaje intraprediales y se establecié una pradera permanente para pastoreo.

El predio del agricultor forma parte de una Comunidad Campesina de Drenaje en
donde se realizaron obras de Macrored Extrapredial mediante la Ley 18.450. -

Se evaluaron parametros de produccion y calidad de la pradera.

Médulo de Carimallin, Comuna de Rio Bueno, Provincia de Osomo.

Se seleccion6 un sector del predio de un pequefio agricultor, en donde se realizaron
obras de drenaje intraprediales y se realizé regeneracién de praderas, previo control de
malezas y mejoramiento de la fertlidad.

El predio del agricultor forma parte de una Comunidad Campesina de Drenaje en
donde se realizaron obras de Macrored Extrapredial mediante la Ley 18.450.

Se evaluaron parametros de produccién y calidad de la pradera.

Médulo de Loma de La Piedra, Comuna de Frutillar, Provincia de Llanquihue.

Se selecciond un sector del predio de un pequefio agricultor, en donde se realizaron
obras de drenaje intraprediales y se establecié una pradera permanente para pastoreo.

El predio del agricultor forma parte de una Comunidad Campesina de Drenaje en
donde se realizaron obras de Macrored Extrapredial mediante la Ley 18.450.



Se evaluaron parametros de produccion y calidad de la pradera.

4.2 Actividades de Divulgacion.

Este programa contempla la realizacién de actividades como el Evento de Lanzamiento del
Proyecto, Dias de Campo, Seminario-Taller de Difusién de Tecnologias de Drenaje e Instrumentos
de Fomento y una permanente presencia en los medios de comunicaciébn para difundir las
actividades y contenidos del Programa.

A continuacion, se describen en términos generales, las actividades de divulgacion
realizadas. :

Evento de Lanzamiento del Proyecto.

Como primera actividad relevante, se realizé el acto oficial de lanzamiento del proyecto,
con la participacién de autoridades del sector politico y gubernamental ; representantes de
organizaciones de productores, profesionales, agricultores y medios de comunicacion.

Se entregaron antecedentes sobre los contenidos y actividades a realizar en el
Proyecto, ademas de informacién sobre el Drenaje en la Décima Regién y el rol del Estado en
el Desarrollo del Drenaje.

Dias de Campo.

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

Los Dias de Campo realizados fueron :

3 Dias de Campo en el Médulo de Ancud.

2 Dias de Campo en el Médulo de Castro.

2 Dias de Campo en el Médulo de Frutillar.

3 Dias de Campo en el Médulo de Quiiquilco.

2 Dias de Campo en el Médulo de Carimallin.

3 Dias de Campo en el M6dulo de Loma de la Piedra.

o 06 0 6 o0 o

Seminario-Taller de Difusion de Tecnologlas de Drenaje e Instrumentos de Fomento. },

Esta actividad se realizé a la forma de un Seminario-Taller titulado “Tecnologias e
Instrumentos de Subsidio Estatal para Proyectos de Drenaje”, dirigida a personeros lideres y
agentes de desarrollo rural, con el objetivo de irradiar y expandir la informacion referente al
tema del drenaje, la construccion de obras y los Instrumentos de Fomento Estatales
disponibles.

El Seminario-Taller se realizé6 separadamente en las ciudades de Valdivia, Osorno y
Puerto Montt.



Difusién en medios de Comunicacion.

Para la difusién de las actividades desarrolladas, se llevé a efecto una permanente
generacién de articulos y notas en la prensa escrita, radio y television.

4.3 Actividades de Capacitacion.

Este programa contempla la realizacién de actividades como un Curso de Drenaje para
Extensionistas, jornadas de Capacitacién en Médulos Campesinos y la realizaciéon de una Gira
Técnica con Extensionistas de la X Regién.

A continuacién, se describen en téminos generales, las actividades de capacitacion
realizadas.

Curso de Drenaje para Extensionistas

El Curso titulado “Tecnologias de Drenaje para el Sur de Chile”, fue dirigido
principalmente a funcionarios INDAP y CONADI Xa Regién, ademas de técnicos de terreno de
empresas de Transferencia Tecnolégica, que se desempefian en actividades de
reconocimiento, diagnéstico y seguimiento de Proyectos de Drenaje.

Esta actividad tuvo como principal objetivo entregar conocimientos sobre reconocimiento
y diagnéstico de proyectos de drenaje, ademds de conocimientos basicos sobre formulacion
de proyectos de drenaje a nivel de perfil.

Capacitaciéon en Modulos Campesinos.

Esta actividad se realiz6 en los Modulos Campesinos Quilquilco, Carimaliin y Loma de La
Piedra, que corresponden a Comunidades de Drenaje que han sido beneficiadas por Subsidio de la
Ley 18.450.

‘ La obra de drenaje construida mediante la Ley de Fomento, corresponde a una Macrored
de Zanjas Colectoras y constituye la necesaria primera etapa de un Proceso de Recuperacion
de Suelos con problemas de drenaje, y su objetivo es evacuar las extensas acumulaciones de
agua superficial y ofrecer una coneccion para la descarga de las redes intraprediales. No
obstante, esta Macrored no constituye la solucién total del problema de drenaje a nivel de las
raices de las plantas en el interior de los potreros, ya que por si sola es imposible que cumpla
este objetivo.

Por este motivo, se realizé la capacitacion y asesoria técnica a los productores en técnicas
‘de drenaje intraprediales, que considerd la donacién de un implemento de arado topo y la
realizacién de Talleres de Construccién de Drenes topo en terreno.

Gira Técnica con Extensionistas de la X Region.

Se realiz6 una gira técnica con extensionistas de la X Regién, en la que se visitaron
proyectos de drenaje en terreno, analizando las caracteristicas del Proyecto y de las obras de
drenaje construidas.
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4.4 Productos de Divulgacién.

Este programa considera la generacién de diversos productos de divulgacion, que fueron 4
Manuales Técnico-Divuigativos, 2 Diaporamas, 2 Videos y 6 Boletines Informativos sobre las
actividades y marcha del Proyecto.

A continuacion, se describen estos productos en términos generales.

Manuales Técnico-Divulgativos.

Se considera la publicacion de 1.000 ejemplares de cada una de cuatro Manuales en
los que se desarroilan temas sobre drenaje y aspectos agronémicos de mejoramiento de
praderas en suelos con limitaciones de mal drenaje.

Los Manuales Técnico-Divulgativos son los siguientes:

“Mantencion de sistemas de drenaje en los suelos Nadi’.
“Maquinarias para obras de drenaje”.

- “Fertilizacién de praderas mejoradas en suelos Nadis”.
“Evaluacién Econdmica del drenaje predial en la Xa Region”

Diaporamas.

Se contempla la generacion de 20 copias de cada uno de dos Diaporamas, sobre los
siguientes temas :

o “Construccién de obras de drenaje superficial’.
o “Produccion de forraje en suelos drenados’.

Cada diaporama consta aproximadamente de 35 diapositivas y un cassete, ademas de
un texto complementario que entrega antecedentes anexos para cada diapositiva.

Videos.

Se contempla la generacion de 40 copias de cada uno de dos Videos, para ser
utilizados en actividades de difusion tecnolégica con productores, sobre los siguientes temas :

o “Labores de habilitacion de suelos fiadi con mal drenaje”
o “Manejo del suelo y del ganado en areas con obras de drenaje”.

Boletin Informativo INFODRENAJE.

Se considera la publicacion de 6 numeros del Boletin Informativo denominado
INFODRENAJE, para informar sobre las actividades y marcha del Proyecto y sobre la ley de
fomento al riego y drenaje. Se distribuye por correo a instituciones puablicas y privadas como
INDAP, SAG, Direcci6én Regional de Riego, SEREMI de Agricultura, Cooperativas Lecheras,
Empresas de Transferencia Tecnoldgica, ONG'S, autoridades, municipales, provinciales,
regionales, prensa oral y escrita y los agricultores. '
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4.5 Desarrolio de Prototipos.

Esta actividad consisti6 en el desarrolio y evaluacién de dos elementos pfototipos,
correspondientes a una compuerta de control del drenaje y a un implemento de Arado Topo.

A continuacién, se describen estos prototipos en términos generales.

Compuerta de control del drenaije

El objetivo de este desarrollo tecnolégico, fué evaluar el uso de compuertas para el
control del escurrimiento de los caudales de drenaje en zajas colectoras.

Implemento de Arado Topo.

El implemento utilizado para construir los “drenes topo”, se conoce con el nombre de
“Arado Topo”.

Este equipo estd compuesto por una barra de tiro, un par de patines estabilizadores
frontales, una hoja subsoladora, un cilindro de penetracién o “torpedo”, y un balin expandidor,
y puede ser accionado mediante traccién mecanica o animal.

En este proyecto se disefié y construy6 un prototipo real de este implemento, el que ha
dado excelentes resultados.

4.6 Informe de Diagnéstico del drenaje en la Xa. Region.

Esta actividad consiste en la elaboracién de un informes técnico de diagnoéstico y
evaluacion del tema del drenaje en la X Region.

5. MODULO ANCUD

El Modulo de la localidad de Ancud corresponde a un sitio de aproximadamente 2 ha de
suelos Nadi de tipo transicién entre las Series Caulin y Calonje, en donde se desarrollan
actividades de investigacién aplicada y de validacién. Este médulo se ubica en el cruce San
Juan a 13 Km. de Ancud por la Ruta 5.

En este médulo existen dos ensayos de evaluacion del efecto del drenaje.

Uno de estos ensayos corresponde a la evaluacion del efecto del drenaje y la
fertilizacién en praderas naturales de suelos fiadis, que fue iniciado en 1992 y formaba parte
de proyectos anteriores ya concluidos con financiamiento del FNDR y BID, y ahora es
incorporado al presente proyecto. Este ensayo consiste en un disefio de bloques completos al
azar, con cuatro repeticiones, en donde el tratamiento principal es el drenaje y el
subtratamiento es la fertilizacion. Las parcelas poseen un tamafio de 50 x 50 metros y las
subparcelas son de 25 x 50 metros.
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El otro ensayo corresponde a la evaluacién del efecto del drenaje en praderas
sembradas de suelos fiadis, fue iniciado en 1994, y formaba parte de! anterior proyecto con
financiamiento CNR. Este ensayo se encuentra con cobertura de una pradera permanente
mixta, compuesta por trébol blanco, ballica, pasto miel y lotera ; los tratamientos realizados
corresponden a parcelas con y sin drenaje, en un disefio en bloques completos al azar con
cuatro repeticiones, en parcelas de 25 x 50 m.

Ubicacion Geografica.

El sitio seleccionado esta ubicado en la Comuna de Ancud, Provincia de Chiloé, X? reglén yes
de propiedad de la agricultora Sra. Ingrid Mayer. ‘

El médulo se ubica aproximadamente 15 km al Sur de la localidad de Chacao, poria Ruta 5, en
el sector denominado "Cruce San Juan", al costado izquierdo de la carretera (v:ajando 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 actuvndad
agropecuaria local. : :

El médulo se encuentra emplazado en una zona con abundante presencia de las Series
Calonje (CJ) y Caulin ( K 1), cumpliéndose el requisito de representatividad del area de
cobertura.

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.

El suelo presenta topografia plana a ligeramente ondulada y corresponde
geomorfolégicamente a terrazas fluvioglaciales de posicion intermedia a baja, originadas del
transporte y depositacion fluvial del material dejado por un glaciar en retroceso.

Para dimensionar la superficie de influencia y el impacto potencial de los resuiltados del ensayo, se
utilizaron dos fuentes de informacién 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 corresponde 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 informacion
es mas precisa que la anterior, posee la desventaja de que s6lo comresponde 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
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Calonje y 3.014 ha pertenecen a la Serie Caulin. Por lo tanto, de acuerdo a esta fuente de
~ informacién, el ensayo estaria iradiando a una superficie de 53.209 ha, que corresponden a un
26,4% de la superficie con aptitud silvoagropecuaria de la Isla de Chiloé.

Justificacion.

Las Series Caulin y Calonje son los fiadis mas importantes de la comuna de Ancud. Existen
varias razones que justifican la implementaciéon de un moédulo 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 ia planificacion
de macroredes de drenaje, que por su envergadura, permiten importantes economias de
escala en su construccion.

3) La profundidad de suelo fluctia entre 25 a 50 cm, lo cual , no siendo un valor 6ptimo,
permite desarrollar praderas permanentes en la medida que se cuente con condiciones
mejoradas de drenaje y fertilidad.

El impacto en la produccion regional al incorporar estos suelos a la producciéon de
praderas mejoradas, por la envergadura de la 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),
fa 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 expedita
la eventual administracién y mantencion de obras e infraestructura de drenaje.

5) Su ubicacién 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 comercializacion de productos.

5.1 Evaluacion del drenaje y la fertilizacion en praderas naturales.

Objetivos

> Evaluar el efecto del drenaje en suelos Nadis de la Provincia de Chiloé, en la productividad
de una pradera permanente naturalizada.

> Evaluar el efecto de la fertilizacién en suelos Nadis de la Provincia de Chiloé, en la
productividad de una pradera permanente naturalizada.

> Evaluar la interaccién drenaje-fertilizacién en suelos Nadis de la Provincia de Chiloé, en la
productividad de una pradera permanente naturalizada.
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. En el sitio se desarrollé6 una comparacién de cuatro tratamientos de drenaje y fertilizacion de
las praderas:

01. Control (sin drenaje, sin fertilizacion).
02. Fertilizacién.

03. Drenaje..
04. Drenaje y fert:hzacnén

Manejo de ensayo

Se realiz6 utilizacién con pastoreo, y la fertilizaciéon se aplicé preferentemente en pnmavera
(septiembre).

Las fertilizaciones se realizaron principaimente en primavera y sus dosis y fertilizantes
promedio se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Fertilizacion Promedio en Tratamientos con fertilizacion.

Nitrogeno | Fésforo] Potasio Magnesid Azufre | Calcio
N P2 Ps K. O MgO S Ca0
Dosis kg/ha/afio 30-40 70-80 40-50 5-10 5-15 100-500

Las fuentes de fertilizacion utilizadas fueron:

- Supernitro (N).

- Superfosfato triple (P, Ps).

- Muriato de Potasio (K, O).

- Oxido de Magnesio (MgO).

- Cal(Ca0). La CAL se aplict inicialmente (1992) en dosis de 1.500 kg por hectarea,
en forma de fango de CAL IANSA.

- Fertiyeso (S).

Efectos en la Produccion de Forraje

En la Figura 1 se muestra la evolucién que ha tenido la produccién de forraje en los cuatro
tratamientos, para esto se han sumado los cortes realizados en cada afio para conformar la
cifra total por temporada. Otro punto importante de destacar, es que los datos incluidos en la
figura 1 corresponde a gramineas y leguminosas con valor forrajero, es decir, se ha excluido
especies como chauras, junquillos y helechos (Cuadro 2); principalmente por no representar
estos, especies consumibles y con potencial ganadero.
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Figura 1. Efecto del drenaje y la fertilizacion en la produccién de pasto miel, chépica
y leguminosas en Chiloé '

Kg ms/hal/aio

7000
6000 /\
5000 /
/ - |—¢=Control
k B

4000 / /N \/ —= — Fertilizado
3000 J A % - + - Drenado

/ ST Dren y Fert

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Inicialmente se produce una temporada sin diferencias en producciéon de forraje, pero en la
medida que pasa el tiempo, los tratamientos evidencian sus efectos. Durante la temporada
97-98, se produce en toda la X® Regiéon un fenémeno climatico de sequia que en general
disminuy6 los rendimientos. Se observé claramente el gran impacto que tiene el drenaje y la
fertilizacion en la produccién de forraje.

Es importante sefialar, que ain en los mejores afios, la produccion es baja debido a que por
un lado son praderas naturales y por otro, las dosis de fertilizacion anual se utilizaron con un
criterio conservador pensando en facilitar la adopcién de la tecnologia presentando costos
factibles de enfrentar por parte de los productores. Es posible, que con mayores fertilizaciones
en un suelo drenado, los resultados se obtengan antes y con otras magnitudes. -

Composicion Botanica

En el Cuadro 2 se presentan los datos de composicién botanica inicial del ensayo, obtenidos
de muestras compuestas tomadas a ras de suelo, el dia 30 de abril de 1993, indicandose las
especies con su nombre comun.
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Cuadro 2. Composicion botanica inicial del sitio.
Componente Porcentaje (%bps)
Festuca rustica 57
Junquillo 1,1
Oreja de ratén 1,2
Chépica 4,7
Chaura 12,1
Pasto miel 0,4
Pinqui 50
Helecho enano 2.1
Pon-Pon 2,9
Pasto del chancho 2,9
Material Muerto 61,9

Como se observa en el cuadro anterior, el componente dominante de la pradera es el material
muerto (62%), la razén de esto, se explica en el absoluto anegamiento del suelo, tanto en su
perfil interno como en la superficie, lo que provoca una permanente muerte de hojas basales y
acumulacién de residuos. Este material muerto, estd compuesto principaimente de las
especies mas importantes que componen esta pradera y que al momento de inicial este
ensayo tenia una alta proporcion de especies leflosas, arbustivas, practicamente sin valor
forrajero. Practicamente no hay presencia de especies forrajeras, ya que la festuca rustica es
una especie altamente fibrosa y que el animal la consume solamente cuando no tiene otra
alternativa, el pasto miel y la chépica se encuentran en muy baja proporcién.

Un afio después del establecimiento de estos tratamientos, se realizaron composiciones
botanicas para ver la evolucién en el corto plazo. Asi en el afic 1994, la pradera estaba
compuesta por las especies que se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion botanica después de un afio de establecido los
tratamientos.

T T2 T3 T4
Chépica 3.08 1.88 3.10 0.78
P. Miel (1) 0.20 0.15 0.23 0.23
Chaura 7.6 12.51 5.2 9.0
Oreja de Ratén 0.67 1.83 2.70 2.21
Pasto Chancho 2.54 2.16 7.34 4.13
Alfalfa Chilota 0.60 0.25 0.31 0.00
Junquillo 5.24 3.79 9.41 6.90
Ratonera 5.18 8.54 7.49 10.02
Festuca rustica 0.00 0.59 0.31 ] 0.62
Mat. Muerto 73.61 62.81 60.36 64.82
Trébol Blanco 0.00 0.00 0.08 | 0.00
Helecho Enano 0.00 2.05 0.00 1.10
Musgo (Pon-pon) 1.26 3.43 3.90 I 0.59




Como se observa en el Cuadro 3,

. practicamente las mismas.

Efectos en el suelo

La evolucién de los parametros de fertilidad del suelo se observan en el Cuadro 4.

17

la situacion en este primer afio no ha cambiado
sustancialmente, ya que continua una gran proporcion de material muerto y las especies son

Cuadro 4. Parametros de fertilidad del suelo en praderas naturalizadas.
1993 1985 1998
Inicial | T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Fésforo ppm} 5,87 46 ) 5.25 | 7.38 | 6.25 ] 16.25 ] 35.70 | 16.13 | 24.30 ] 39.08 | 55.68 | 51.48 | 26.63
pH Agua 476 J485] 479 | 469 | 469 ] 453 | 461 | 460 | 487 } 459 | 473 | 484 | 5.10
pH Calcio 3,99 14.06 4 302 | 398382 | 400 | 382 | 451 | 390 | 402 | 412 | 427
cmol/kg

Mat. Org. % | 47,81 J48.2|46.45 | 47.28 | 49.33 ] 55.00 | 52.18 | 65.13 | 56.30 § 58.80 | 54.33 | 54.38 | 45.90
Ca cmol/k 265 11911206 | 264 | 3991591 | 923 | 694 1138} 7.11 | 663 | 6.30 | 5.70
| Mg cmol/k 1,37 J099] 1.08 | 1.58 | 1.81 ] 387 | 387 | 423 | 3563 ] 246 | 195 | 1.97 | 1.55
K cmol/kg 061 047 061 | 062 | 0.75 ) 1.85 | 207 | 165 | 161 ) 1.18 | 098 | 0.78 | 0.67
Na cmol/kg 053 }J044| 053 | 057 | 057 ] 1.06 | 1.11 | 098 | 1.00 ¥ 0.72 | 0.70 | 0.58 | 0.48
Suma Bases] 5,15 [3.81} 428 | 541 | 7.12 - - - - 11.48 | 9.33 | 1049 8.37
cmol/kg

Al Inter.}] 1566 J1.72| 1.67 | 1.45 1.4 130 | 069 { 096 | 053 § 162 | 1.50 | 1.18 | 1.33
cmol/kg ‘ ' '

Al.Sat % 27,07 1314 |32.03 | 24.01 | 20.74 13.00 | 18.74 | 17.12 | 16.35
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Se observé que en general han mejorado los indicadores de fertilidad en especial los
relacionados a la acidez, es decir, calcio, aluminio de intercambio; aluminio de saturacion.

5.2 Evaluacién del drenaje en praderas sembradas.

Descripcion general.

Se establecié un ensayo de drenaje de praderas permanentes mixtas, la cual fue sembrada
posterior a un precultivo de avena. Los tratamientos consisten en 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 y eventualmente se
utilizan para confeccionar ensilajes.

Objetivos.

El objetivo de este ensayo es evaluar el efecto del drenaje en suelos fiadis de la Serie
Transicion Caulin-Calonje, en la productividad de una pradera permanente mixta sembrada.
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Disefio Experimental.

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

T 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 x
50 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
aseguro la expedita evacuacion de las aguas.

Cultivos.

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.

Como estrategia de establecimiento de praderas, el precultivo de avena, permitié el control de
malezas, fertilidad, estructura y laboreo del suelo, para otorgar condiciones éptlmas para un
buen establecimiento de praderas mixtas.

ACTIVIDADES REALIZADAS.
Construccion Red de Zanjas Colectoras.

Durante el periodo primavera-verano del afio 1993, se construy6 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. Elancho 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.
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Para este efecto, se utiliz6 un arado topo de acoplamiento a los tres puntos del tractor,
construyéndose los drenes topo de acuerdo a lo seflalado anteriormente..

Es importante destacar que la abundante presencia de troncos enterrados en‘los prihweros 50 cm
- de suelo, constituy6é un impedimento para la construccion 6ptima de los drenes, lo cual ocurrié en
forma muy drastica en las parcelas de la Repeticion |.

Tal condicién 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. 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 preparacién de suelos para la siembre se realiz6 durante el mes de Febrero de 1994, y consisti6
en labores mecanicas utilizando arado de discos, y rastra offset. Dependiendo de la cantidad de
restos de troncos y matorrales, y de la cantidad de materia organica, el nimero de pasadas de
estos implementos varié desde 3 pasadas en la repeticién |l, hasta 10 pasadas en la repeticion |.

Previo a las labores de preparacion de suelos, se realizé una limpieza de la vegetacién arbustiva de
las parcelas. :

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

La siembra del precultivo se realiz6 durante la primera semana de Marzo de 1994 (3 de Marzo),
utilizandose semilla certificada de Avena variedad Llaofén, en dosis de 200 kg/ha.

De acuerdo a los resultados de los analisis de fertilidad iniciales de! sitio del ensayo y factores como
aspectos econémicos, tipo de praderas, en la siembra se aplicé la siguiente fertilizacién:

400 kg/ha Superfosfato triple
240 kg/ha Suipomag
160 kg/ha Muriato de Potasio
240 kg/ha 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.

Este para-cultivo de avena fue utilizado durante una temporada mediante pastoreos con diferentes
tipos de animales tales como vacas lecheras, vaquillas, novillos y temeros de acuerdo a la
disponibilidad del propietario.

Al terminar este periodo, se procedi6 a la preparacion del suelo para el establecimiento de la
pradera definitiva cuyas labores se describen en los siguientes capitulos.
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Preparacion de suelos para siembra de pradera permanente.

" Noviembre 1994.

Rotura de cubierta vegetal del cultivo de avena en su fase terminal. Se realizaron 4 pasadas
de rastra de discos. En esta oportunidad es importante destacar la dificultad para preparar el
suelo en las parcela que no fueron drenadas. Esto es importante ya que se demuestra otra
ventaja de adelantar la fecha de inicio de los trabajos de preparacion del suelo en estos
sectores con problemas de saturacion de agua.

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 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:

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

Se inicia la construccién 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.

Posteriormente, se homogeneiz6 el terreno con un marco nivelador consistente en una
estructura de madera de forma rectangular y rigida que fue tirada por un tractor.

Antes de la siembra, la cama de semillas fue compactada levemente con un rodillo de madera
quedando lista para realizar la siembra.

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

Esta labor se realiz6 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 construccién 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 formacion de grietas periféricas a la galeria.
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Los drenes topo se construyeron a una profundidad aproximada.de 50 cm y espaciados a2 m, en
todo el largo de 50 m de la parcela.

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 6ptima de los drenes, ocurriendo este problema en forma mas marcada en las
parcelas dela 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
"seleccion a mano" debido a la alta presencia de impurezas y baja germinacion (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 utilizé 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 colocé en el
compartimento de fertilizantes de la maquina. El tercio restante, de las semilla de gramineas
fueron aplicadas al voleo antes de la siembra.

La maquina realizé6 una siembra cruzada para lograr una mejor cubierta del terreno y asi
competir con las malezas.

Posterior a la siembra las semillas fueron tapadas con una rastra de ramas y luego se pasoé el
rodillo compactador para permmr una mayor contacto de las semillas con el suelo.

Asi se concluy6 la etapa de siembra de la pradera permanente.

Otras labores.

El sector fue debidamente cercado y excluido, iniciando los preparativos para los futuros
pastoreos. Se realiz6 la instalacién del estanque principal de agua, y red de mangueras para
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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 apreci6 la aparicién 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 desapareci6.

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

Fertilizaciones de Mantencion.
La fertilizacién de mantencion consistié en la aplicacién anual de los siguientes nutrientes.

Nitrégeno 30 — 50 kg/ha
Fésforo (P.0s) 120 — 140 u/ha
Potasio (K, O) 50 — 96 u/ha
Azufre (s) 15 - 29 u/ha
Magnesio (Mgo) 10 — 20 u/ha

Los productos utilizados fueroen:

Nitromag
Superfosfato Triple
Cloruro de Potasio
Yeso Agricola
Oxido de Magnesio.

La aplicacion de esta mezcla se realizé al voleo, en forma manual a principios de primavera.

Los pastoreos se realizaron con animal liviano (180-220 kg) y con vacas de lecheria (con suelo
firme) entrando a las 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. - '

Otras labores.

En las praderas se realizaron cortes de limpieza en los sectores que los animales no
consumieron forraje, para evitar la maduracion y posterior rechazo de él. Ademas se mantuvo
siempre el control del forraje de los pasilios, con el fin de ordenamiento y claridad para la
observacion del médulo. En cuanto a las redes de drenaje, se procedi6é a limpiar de malezas
los sellos y taludes de las zanjas.
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RESULTADOS
Dinamica poblacional de la pradefa permanente.

La informacion sobre de dinamica poblacional de la pradera permanente,.tanto de la graminea
como de la leguminosa, se realizé6 solamente durante el afio 1996 y.1997 vy se presenta en el
Cuadro 1 destacando la informacién mas relevante. :

1

Cuadro1. 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 4058 5727 *
Yemas Trébol Blanco (N°/m?) 06/09/96 640 354 |
28/01/97 755 981 NS
28/08/97 1102 2211 *
La}go estolbnes Trébol Blanco (m/m?) 06/09/96 62,9 38,5 bl
28/01/97 88,3 - .959 "1 NS
28/08/97 96,6 117,4 *
Peso seco estolones Trébol Blanco (g/m?) 06/09/96 44 24,2 . bl
28/01/97 59,6 65 NS
28/08/97 60,2 69,1 NS
Macollos Ballica perenne (N°/m?) 06/09/96 1733 2392 o
- . 28/01/97 1452 1169. | NS
28/08/97 2825 1526 *
Macollos Otras Gramineas (N°/m2)' 06/09/96 1328 1319 NS
28/01/97 991 - 847 NS
: 28/08/97 1369 863 **
* . Significancia al 5% (P <= 0,05).
> . Significanciaal 1% (P <=0,01).
bl . Significancia al 0,1% (P <= 0,001).

En el Cuadro 1 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.
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En relacién 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 1, se podria concluir que los puntos de crecimiento
activos, las yemas y los estolones del trébol blanco son afectados negativamente en su

desarrollo por un exceso de humedad en invierno, lo cual implica que el mal drenaje
desfavorece una mejor calidad composicional de la dieta.

Produccion de forraje.

En el Cuadro 2, se observa un resumen por temporada de la produccién de forraje obtenida en
cada afio de evaluacion. '

Cuadro 2. Evolucién de la produccion de forraje entre los afios 1995 y 2000.

- Con Drenaje Sin Drenaje
1% aflo 1995 rendimiento pradera 4.977 4.679
2° aino 1996 rendimiento pradera 9.485 | 9.779
3% afio 1997 rendimiento pradera 9.611 : 10.794
4° afio 1998 rendimiento pradera 10.632 9.157
5° afio 1999 rendimiento pradera 7.805 7.320
6° afio 2000 rendimiento pradera 7.670 7.455
PROMEDIO ANO 8.363 8.197

Composiciéon Botanica.

En el Cuadro 3, se presenta la informacion sobre la evolucién de los componentes de la
pradera entre los afios 1996 y 1999.

Cuadro 3. Evolucion de la composicion botanica entre los afios 1996 y 1999.

Con Drenaje Sin Drenaje
1% 2° 3 4° 1% 2° 3° 4°
1996 | 1997 | 1998 | 1999-2000 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999-2000
Gramineas 72 70 79 72 74 60 75 57
 Leguminosas 18 22 12 16,2 16 29 17 20,6
Malezas 5.9 3 7 2,8 2.2 4 1.5 41
Mat. Muerto 4.1 5 2 9 8 7 6.5 18.3

En general se observa un importante aporte de gramineas en las que siempre destacé un alto
porcentaje de ballicas y pasto miel. En el tratamiento sin drenaje se produce una baja en el
aporte de dramineas debido a un aumento en el material muerto. Este efecto ya se ha
encontrado en’otros ensayos y médulos de este mismo proyecto en el sentido que las parcelas
sin ‘drenaje producen muerte de las hojas basales con mayor velocidad por lo que hay una
mayor pérdida de forraje por este concepto ya que los animales rechazan este tipo de hojas.
Este material muerto, esta conformado por las mismas especies que conforman la pradera por
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lo que es este caso se trata de hoyas gramlneas que se han descompuesto por el efecto
negativo del suelo anegado.

~ Con respecto a las leguminosas, se observa una gran variaciéon de afio a afio y en algunas
" temporadas con una mayor proporcion en los tratamientos sin drenaje. Esto tiene relacién con
la humedad del suelo. En este caso, en los tratamiento sin drenaje el agua se mantiene por
mas tiempo en los potreros por 1o que el trébol blanco (que es la leguminosa principal), se
“beneficia” por un tiempo extra durante la primavera verano en comparacion con el potrero
drenado. Sin embargo, como fue comentado anteriormente, esta pequefia ventaja no guarda
relacién-con el enorme beneficio del drenaje para iniciar entes los pastoreos y otras ventajas
ya analizadas. L

Cambios en el Suelo:

En el Cuadro 4 se presenta una evolucién de los parametros del suelo en las parcelas con y
sin drenaje.

Seglin se observa, las caracteristicas quimicas del suelo son muy tipicas de los ‘Aadis en
Chiloé. El alto contenido de materia organica podria ser una fuente potencial de nitrégeno que
es factible aprovechar haciendo correcciones y activando los ciclos biolégicos del suelo. Sin
embargo, no ha sido demostrado bajo estas condiciones. Por lo tanto, estos suelos
excesivamente organicos presentan dificultad en la preparacion de suelos para lograr una
buena cama de semillas. Este alto contenido de materia organica también a interferido en la
cuantificacién de otros parametros por ejemplo el fésforo, como se observa en el Cuadro 4, en
que desde el inicio del ensayo con niveles de 5, se obtienen valores entre 10 y 30 ppm en
algunas temporadas.

Cuadro4. Evolucion de los parametros del suelo en praderas sembradas de Ancud.

Con Drenaje Sin Drenaje

_ Inicio 1996 | 1997 | 1999 |}Inicio 1996 1997 ©| 1999
Fosforo 5,87 25 | 141 19 5,87 32 13 22
MO 47 .81 41 433 46 47,81 48 42 8 48
PH Agua 4,76 5,27 5,33 5,1 4,76 5,23 53 5,1
PH CaCl2 3,99 46 4.38 4.4 3,99 4 58 450 44
Ca 2,65 8,0 6,7 5,1 2,65 10,5 7.6 7.8
Mg 1,37 1,42 1,5 1,2 1,37 2 1,4 16
K 0,61 0,5 0,44 0,34 0,61 0,6 0,4 0,37
Na 0,53 0,23 0,26 0,28 0,53 0,28 0,30 0,33
Suma base] 5,16 10,1 8,9 6,8 13,4 9.7 10
Al. Inter. 1,56 0,43 0,61 1,5 1,56 0,41 0,5 1,3
Sat. Al 27,07 45 8.6 21,6 27,07 3,77 7.6 20

Se observa en el Cuadro, que inicialmente el nivel de fésforo es muy bajo para soportar el
desarrollo normal de especies de mediano a buen valor forrajero, por lo que esperan buenas
respuestas a la fertilizacion fosfatada; sin embargo, en los muestreos sucesivos este valor -
aparece adecuado a muy bueno (entre 13 y 32 ppm), lo que no se puede justificar con las -
fertilizaciones aplicadas ya que eran del tipo mantencién, por lo que se asume que el alto
contenido de materia organica de las muestras estd haciendo un aporte de material vegetal,
que altera los resultados.
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La alta acidez (pH 4,76) y alta saturacién de aluminio, provoca una toxicidad a las raices de las
principales forrajeras, principalmente a las leguminosas. Esto se relaciona al bajo contenido
de calcio, por lo que las enmiendas en base a cal se hacen necesarias en estos casos. Como
se observa el nivel de pH ha mejorado, sin embargo, la saturacién de aluminio se presenta
‘muy variable entre las temporadas, y sin diferencias entre los tratamientos.

Tanto el magnesio como el potasio presentan niveles medios y no serian limitantes en las
primeras fases de desarrollo de Ias praderas. Sin embargo, es necesario considerar mveles de
fertilizacion media a baja en un programa de recuperacion.

El drenaje del suelo no provocé cambios significativos en los parametros del suelo, al menos
durante el periodo estudiado. Es probable que sea necesario una cantidad mayor de afios
para verificar algun cambio en este sentido.

6. MODULO CASTRO.

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 investigacion aplicada y de
validacion.

En este mddulo se establecié 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, realizandose el drenaje mediante drenes topo y una red de zanjas colectoras, y en
cada tratamiento de drenaje, se evalian 3 (tres) dosis de encalado al establecimiento. Las
parcelas del ensayo son pastoreadas con ganado bovino de carne.

Objetivos.

El objetivo del Médulo Castro es evaluar el efecto del drenaje y del encalado en suelos Aadis
de la Serie Piruquina, en la productividad de una pradera permanente mixta sembrada.

Ubicaciéon Geografica.

El sitio seleccionado esta ubicado en la Comuna de Castro, Provincia de Chiloé, X? regién y es
de propiedad del agricultor Sr. Leonides Barria.

El médulo se ubica aproximadamente 12 km al Norte de Ia 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 médulo se encuentra emplazado en una zona con abundante presencia de la Serie
Piruquina ( PM ), cumpliéndose el requisito de representatividad del area de cobertura.
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Serie 'd‘e suelos y area de inf_,luencia.

El sitio seleccionado corresponde a suelos Nadi Serie Piruquina, identificados como Nadis
Cultivados, con aptitud para praderas permanentes y con drenaje interno y externo muy pobre
a imperfecto.

E! suelo presenta topografia plana, con formacién de terraza quvuoglacnal de posicién
intermedia a baja, principalmente de Clase IVw.

El area de influencia potencial de este médulo, corresponde a la superficie ocupada por la
Serie Piruquina, la cual es de 6.835 ha.

Justificacion.

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

1) Segun informacién 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.

Disefio Experimental.

En este modulo se realiz6 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
aplicacion al establecimiento , los cuales se determinaron de acuerdo a los resultados “del
analisis inicial de suelos :

e 0 TonCal/ha
C2: 3,5 Ton Cal/ha
C3: 7 TonCal/ha

Se utilizé6 un disefio de parcelas divididas , dispuestas en bloques completos al azar con tres
repeticiones, en parcelas de 60 x 60 m, y con subparcelas de 20 x 60 m.

Cultivos.

Después del cultivo de avena, se establecié una pradera permanente sembrada, compuesta
principalmente por trébol blanco y ballica.

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 Optimas para un buen
establecimiento de praderas mixtas.

Esta pradera se maneja utilizando ganado bovino para su pastoreo.

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

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 procedié 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. Ademas,
esto también se realiz6 para evitar generar la impresion colectiva de promover la quema
indiscriminada de restos vegetales.

Preparacion Suelo para Siembra del precuitivo Avena.

Una vez realizada la eliminacién de espinillo desde las parcelas, se realiz6 la preparacion de
suelo.

Es asi como en febrero de 1996, se roturé con arado de disco. Posteriormente se realiz6 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 rapido
de la maquinaria, y en segundo lugar al efecto de la sequia estival que limité6 de buena manera
la existencia de condiciones adecuadas para estas labores.

Una vez terminadas las actividades de rastraje se procedié a rotovar el terreno debido a la
gran cantidad de champas presentes. AUn asi fue necesario retirar manualmente un
porcentaje de éstas.
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Otra labor importante realizada fue el retiro de arboles y _tro_hcos desde las parcelas.
Encalado.

Entre los dias 22 y 24 .de marzo de;1996 | ée 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. cél/ha.
C2 : 3,5ton. callha.
C3 : 7,0 ton. cal/ha.

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

Previo a la determinacién de los niveles de encalado, se realizé un muestreo de fertilidad de
suelos, que se presenta mas adelante en el Cuadro 7, en donde se obtuvieron valores
_extremadamente altos de porcentaje de saturacion de aluminio, razén por la cual se decidio
efectuar la evaluacién de respuesta a dosis de encalado.

Establecimiento del precultivo de avena.

El 26 de Marzo de 1996 se sembré la avena cv., Nehuén en una dosis de 200 kg/ha. La
fertilizacién base, similar para todos los tratamlentos consistio en -

P 200 kg/ha de Superfosfato Triple
S,K, Mg : 545 kg/ha de Sulpomag

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

Finalmente se procedi6 a pasar roddn para mejorar el contacto del suelo con la semilla.

~ EI 06 de abril, se observé germinacién pareja en las parcelas, las que fueron pastoreadas con
grupos de novillos en forma rotativa durante todo el primer afio, hasta que nuevamente se
- preparé el terreno para el establecimiento de una pradera permanente.

Siembra de pradera permanente.

" Durante Marzo de 1997, se estableci6 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 1, 2 y 3, respectivamente.
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Cuadro 1. Labores de preparacion de suelos para siembra de pradera permanente,
"~ moédulo 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) 16/03/97
Trébol blanco(Al voleo, cruzado) 15/03/97
Rodillo 15/03/97
Cuadro 2. Especies forrajeras empleadas en la siembra de pradera permanente,

moédulo drenaje Castro.

SEMILLA ESPECIE CULTIVAR Kg/ha Total
Leguminosas Trébol blanco Pitau 36 7
Kopu 3,5
Gramineas Ballica perenne Revital 100 22 44
Nui 22
Cuadro 3. Nutrientes aplicados a la siembra de pradera permanente, médulo
drenaje Castro.
FUENTE Dosis Nutrientes (kg./ha)
Fertilizante (kg./ha) N P.0s KO MgO Ca0 S
Nitroplus 200 44 15 24
SFT 480 220 91 7
Sulpomag 200 ‘ 44 36 44
Muriato de
Potasio 280 168
TOTAL 44 220 212 b 51 115 51

La fertilizacion indicada en el Cuadro 3, se determin6 de acuerdo a los resultados de anélisis de
suelo indicados en el Cuadro 7, que se presenta mas adelante.

Cabe hacer notar que la calidad de la preparacién de suelo fue muy buena, obteniéndose una
excelente “cama de semillas”®, lo cual se debié fundamentaimente a la accion del precultivo de
avena, que permitid eliminar las acumulaciones de raices o “champas’ que existian en la cobertura
vegetal natural.
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Evaluaciones antes de iniciar el méduio
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 decidié 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 determinacion de la densidad aparente, obteniéndose los S|gwentes valores
promedio :

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

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

Caracte}izacién de la cobertura vegetal natural existente al inicio.

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

modulo, para registrar esta situacién y compararla con Ios resultados de Ios cambios que se
efectuaron mas adelante.

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

En cada parcela, se realiz6 una estimacion visual del area cubierta con espinillo, lo cual se
presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Estimacion visual del 4rea cubierta con espinillo, en la situacién inicial
del moédulo de drenaje Castro.

PARCELA AREA CUBIERTA (%)

1 SD 90

| CD 85

il CD 75

i SD 70

il SD 60

i CD 55
Promedio 73

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 reflej6 en la gran cantidad de jornadas que se utilizaron para la
eliminacion del espinillo, con la consiguiente repercusion en los costos de habilitacion. No
obstante, actualmente es promisorio observar el contraste que se ha producido con el
establecimiento de praderas, causando un impacto visual muy notorio.
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En la primavera de 1995 (Noviembre de 1995), en los sectores sin espinillo de cada parcela,
obviamente antes del precultivo de avena, se realizé una evaluacién de la cantidad de materia
seca disponible y de la composicién botanica, cuyos resultados se presentan en los Cuadros 5
y 6, respectivamente.

Cuadro 5. Disponibilidad de materia seca existente en la cubierta herbacea
natural del médulo de drenaje Castro.
Parcela Disponibilidad
kg/m.s./ha.
| SD 748
I CD 696
i CD 714
Il SD 712
i sb 660
il CD 544
Promedio 679

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

Cuadro 6. Composicion botanica de la cubierta herbacea natural del médulo de drenaje

Castro.
Parcela | Chépica | T.Blanco [P. Miel JAlf.Chilota [O. Gram. [Chaura |Maleza M. Muerto
I %
| SD 47,12 -— 0,96 - —- 19,23 0,48 32,21
| CD 27,27 - — — 5,05 26,77 6,06 34,85
il CD 9,22 — 3,40 - — 12,62 5,83 68,93
It SD 32,00 — — 20,00 5,14 -— 9,14 33,71
i SD | 16,58 — 3,11 — -— 26,42 | 13,99 39,90
il CD ] 61,46 — - - - — 7,29 31,25
Prom. 32,27 - 1,26 3,33 1,70 14,17 7,13 40,14

Esta cubierta herbacea 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 subutilizaciéon de la empastada, manejo justificable conociendo el
alto grado de enmalezamiento con espinillo y las especies anteriormente mencionadas.

Fertilidad de suelo.

El analisis de suelo inicial, realizado a dos profundidades, en marzo de 1996, previo a la
siembra del precultivo avena y posterior a la limpieza del espinillo de las parcelas, se presenta
en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Analisis de suelo inicial del médulo de drenaje Castro, Marzo de 1996.

Parcela | Fosforo pH pH Mat. Org. Suma}j Al. Int. ] Sat. Al.

Profundidad (ppm) | (H20) | (CaCl,) % Bases %
—cmol | (+)/kg——
7.5¢cm I 8D 23,90 | 5,00 4,10 33,90 2,74 2,09 43,33

I CD 11,10 | 5,20 4,10 45,00 2,52 1,69 40,09
HCD | 28,60 | 530 4,40 27,60 2,76 0,70 20,15
i SD | 1590 | 510 4,20 33,90 2,85 1,49 34,25
it SD 7,90 5,40 4,50 23,40 1,36 0,563 28,05
i Ccod | 16,00 | 5,10 4,20 34,60 3,47 1,11 24,25
Prom. } 17,23 | 5,18 4,25 33,07 2,62 1,02 31,69

15,0 cm I SD 7,60 5,40 4,50 24,80 1,08 0,44 28,70
I CD 11,00 | 4,90 4,10 34,60 1,99 1,87 48,48
it CD 9,40 5,30 4,50 29,70 1,73 0,51 22,86
it SD 7,90 5,20 4,30 33,50 1,83 1,06 36,81
il SD | 19,20 | 4,80 3,90 50,30 3,61 2,12 37,06
i Ccb | 19,90 | 4,70 3,90 54,10 6.44 1,66 20,50
Prom. § 12,50 | 5,05 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 concentracion de éste elemento
en la estrata superficial de suelo, situacién atribuible a la escasa movilidad del fésforo 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
encaiado.

Tanto las condiciones de acidez registrada, como el alto contenido de materia organica, son
caracteristicas tipicas de suelos con probleméticas 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 anaer6bicas, imposibilitan una transformacién de
materia organica mas rapida que la velocidad de depositacion de materia orgénica fresca.

RESULTADOS
Productividad de precultivo avené.

En el Cuadro 8, se presentan ios resultados de rendimiento de materia seca del precuitivo
avena.
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Cuadro 8. Produccion de materia seca (kg m.s./ha) precultivo avena, médulo Castro.

TRAT DOSIS ENCALADO (Ton/ha)

DRENAJE 0 3,5 7
SD 1020 1300 1183
CD 863 1318 697

La informacion del Cuadro 8 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 funcién esencial de
precultivo, no es posible ni es relevante un mayor analisis al respecto.

Produccion de forraje de la pradera permanente
En el Cuadro 9, se presenta un resumen de los rendimientos de forraje obtenidos entre los

afios 1997 y 2000. En esta ultima temporada se presentan solamente los dos primeros cortes
realizados en el primer semestre del afo.

Cuadro 9. Produccién de forraje de la pradera permanente establecida.
Sin Drenaje Con Drenaje
0 3,5 7 0 3,5 7

1997 7.114 8.102 8.099 6.864 6.574 8.851
1998 8.882 11.114 11.504 10.353 11.878 13.140
1999 7.676 11.672 14.023 10.782 13.538 13.726
2000 4.066 3.958 3.849 4.000 4.222 5.171

Promedio 6.934 8.711 9.368 7.999 9.053 10.222

Temporada

Se observa un importante efecto en ambos factores estudiados. Por un lado la aplicacién de
CAL, permite aumentar los rendimientos, asi como el drenaje.

Es importante destacar que ademas de una mayor produccion de forraje obtenida en los
tratamientos con drenaje, ademas en ello fue posible realizar una buena utilizacion de él,
mediante el pastoreo con los animales. En los tratamientos sin drenaje, a pesar de haber una
produccion interesante de forraje, durante largos periodos del otofio-invierno se producia una
destruccién de la pradera mediante el pisoteo y un desperdicio de forraje.

Debido a que la evaluacién de la produccién de forraje se realizaba mediante corte previo al
pastoreo, la cosecha de él, era de sobre un 80 6 90 %, sin embargo, esto en la realidad y bajo
condicion de pastoreo era mucho menor. Por esto los resuitadcs de los tratamientos sin
drenaje pueden estar sobre valorados, y la Gnica manera de detectar estas diferencias es
incorporando al animal en las evaluaciones mediante el control de ganancias de peso.

Composicién botanica de la pradera

En el Cuadro 10, se presenta la evolucién de las dos principales especies sembradas en la
pradera entre el afio 1897 y 2000.
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Cuadro 10. Evolucion de la Composicion hotanica de la pradera

Sin Drenaje Con Drenaje
Ballicas 0 3,5 7 0 35 7
1997 89,5 93 93 ) 92 . 93 91
1998 32 | 25 32 -] 28 39 48
1999 12 41 53 18 32 51
2000 7 28 46 13 34 36
Trébol Blanco ' ' -
1996 9 | - - 15 - -
1997 0,1 0,4 1 0,2 1,2 ' 1
1998 2,6 29 28 . 6,1 29 28
1999 9 12 13 15 11 9
2000 10 13 21 10 15 12

En los sectores sin CAL y sin drenaje la ballica fue desapareciendo de la pradera. La
aplicacion de CAL permiti6 mantener la proporciéon de esta graminea en niveles superiores al
30%. Con respecto al trébol blanco, se observa que la CAL tiene un excelente efecto sobre

todo en las primeras temporadas. E| efecto del drenaje sobre el T.B. no se aprecia con
claridad.

En la pradera, tanto en los sectores drenados como no drenados, se produjo una gran
incorporacion de especies gramineas nativas, tales como, pasto miel y chépica, lo que-es un
proceso bastante normal en praderas de este tipo. Por lo tanto, la diferencia para liegar ai
100% que se observa en el Cuadro 10 se refiere a este tipo de gramineas més un poco de
material muerto.

Parametros del Suelo

En el Cuadro 11 se observa el efecto que ha provocado en el suelo los distintos tratamlentos y
se compara |a situacion inicial con la del afio 1999.
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Cuadro 11. Efecto del drenaje y la aplicacion de CAL en los parametros del suelo.
Sin Drenaje Con Drenaje

a) Fésforo (ppm) 0 3,6 7 0 3,5 7

Inicial 1996 9,4 9,4 9,4 9,4 9.4 9,4
1999 28 20 15 18 14 25

b) Calcio

Inicial 1996 1 1 1 1 1 1
1999 1,3 3,3 57 1,2 3,9 7.2

c) pH (agua)

Inicial 1996 55 55 55 55 55 55
1999 5.1 53 5,6 52 54 54

d) Saturaciéon

Aluminio

Inicial 1996 47 47 47 47 47 47

1999 34 15 3 38 11 7

Los niveles de fésforo en 1999 han aumentado considerablemente en comparacién al inicial.
Sin embargo, no se observa una tendencia clara en los tratamientos, probablemente debido al
alto contenido de materia orgéanica que caracteriza estos suelos.

El calcio en el suelo aumenté con las aplicaciones de CAL desde valores de 1 meg/ 100 gr.
hasta 7. Este efecto del encalado se refleja ademas en el pH y la saturacién de aluminio que
como se observa en el Cuadro 11, han cambiado en relacion a las dosis del CAL.

Es importante sefialar atin con las dosis mas altas de CAL, el problema de acidez persiste.
Esto significa que es necesario realizar otras aplicaciones para corregir los problemas, lo que
en condiciones de predios comerciales dependera de factores como capacidad de
financiamiento, tipo de pradera, etc.

7. MODULO FRUTILLAR.

Descripcién.

El Médulo de la localidad de Frutiliar 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.

Este médulo corresponde a una unidad demostrativa de produccién de came 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 economico y productivo de un paquete tecnoldgico, que posee suficiente
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informacién de tipo empirico y cientifico en lo relacionado a aspectos agrondémicos de
praderas.

En este médulo de 6,3 ha, se instalé un sistema cerrado de produccién de carne; sobre una
pradera permanente sembrada, fertilizada de acuerdo a sus requerimientos Optimos, 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 invierno y verano.

En este médulo se pretende evaluar el potencial de un sistema de produccién 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 region.

Como estrategia de establecimiento de praderas, previo a la siembra se estableci6 un
precultivo de ballica anual, que permiti6 contar con adecuadas condiciones de control de
malezas, fertilidad y estructura y laboreo del suelo, para otorgar condiciones 6ptimas para un
buen establecimiento de praderas mixtas de trébol blanco y ballica.

Objetivos.

El objetivo del Médulo Frutillar es determinar el potencial productivo de forraje y carne bovina,
en praderas permanentes mixtas sembradas, en suelos Hadi Serie Frutillar, en condiciones
optimizadas de drenaje, fertilidad y especies forrajeras.

Ubicacion Geografica.

El sitio seleccionado esta ubicado en la Comuna de Frutillar, Provincia de Llanquihue, X®
region. : '

 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 Peliines, 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 divulgativos. Ademas, posee en estratégico
emplazamiento con respecto a la localidad de Frutillar, centro urbano neuralgico de la actividad
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.

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.’
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~Serie de suelos y area de influencia.

La Serie Frutillar presenta topografia plana o lomajes muy suaves, generalmente en
posiciones bajas. Esun 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 “fierrillo”, el cual es impermeable.

El drea de influencia potencial de este médulo, corresponde a la superficie ocupada por la
Serie Frutillar, la cual es de 103.897 ha, ubicadas en las Provincias de Osorno y Llanquihue,
siendo el fladi mas importante de estas provincias.

Justificacion.

La Serie Frutillar corresponde a un tipico Aadi del Sur de Chile y es el iadi m4s importante en
las provincias de Osorno y Llanquihue, y como tal fue reconocido desde los primeros estudios
de suelos efectuados.

Esta Serie posee varias caracteristicas que la destacan como el fiadi que posee las mejores
ventajas para invertir en obras de drenaje, lo que justifica ampliamente la implementacién de
un médulo de demostracién 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 agronomos de la region.

Este mayor potencial se debe fundamentaimente a su profundidad de suelo, que segun
Mella y Kiihne (1985), corresponde a 50-80 cm. Estos mismos autores, sefialan que es el
fiadi en que se han efectuado mayores obras en habilitacion de suelos debido a su mayor
potencial agricola en relacion a otros fadis.

Este mayor potencial productivo resulta, obviamente, en una mayor respuesta econémica
a la inversion en obras de drenaje.

2) Es el hadi que posee la mayor superficie, que son 103.897 ha, 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 situacion tiene la ventaja de dar un mayor grado de eficiencia a la construccion y
funcionamiento de macroredes de drenaje. Ademaés, 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 aflos. Gran
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parte de los agricultores de la regién se encuentran adheridos a la Cooperativa Agricola
de Frutillar Alto (CAFRA), ia cual es una de las mas antiguas dela 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 expedita
la eventual administracién y mantencion de obras e infraestructura de drenaje.

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

ACTIVIDADES REALIZADAS.

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

Selecclon del precultivo.

El precultivo seleccionado fue una ballica anual, debido a la calidad forrajera de esta especie y
la cubierta vegetal existente no requeria de una especie tan agresiva como la avena.

Este precultivo de ballica anual se sembré durante el primer afio, logrando asi varios objetivos:
- 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 eliminacion 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 accién total, es decir, afecta a toda la poblacion 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.
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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 profundldad de 50 cm
y a una separacion de 2 m entre pasadas.

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

Siembra del precultivo de Ballica Anual.

- Fecha de siembra: 27 de noviembre 1995.

- Semillas 20 kg/ha Ballica Tama Certificada.

- Fertilizacién a la siembra:

Se aplicaron 614 kg/ha de la mezcla comercial N°790 de SOQUIMICH. Esta dosis provee las
siguientes cantidades de nutrientestha: 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.

El fertilizante se coloc6 en su cajén correspondiente y la semilla en el cajon forrajero
especialmente disefiado para este tipo de semillas pequefas.

Labores en la pradera de Ballica Anual.

En Enero del aflo 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 control6 malezas de hoja ancha, aplicandose para ello
Hedonal M-750 y Banvel D, en dosis de 1000 y 250 cc/ha. respectivamente. También en este
momento se realizé una fertilizacién consistente en 600 kg. de Nitromag, 120 kg. de
Superfosfato Triple y 240 de Muriato de Potasio.

La pradera de ballica anual se talaje6 primero con animales livianos para luego ser repasada
con vacas. Con posterioridad a ello se procedio a realizar la preparacién de suelo.

Siembra de Pradera Permanente Mixta.

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

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

Asi, se rompi6 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 procedié a realizar una aradura superficial,
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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 proliferacion de especies indeseables,
situaciones que no se pudieron controlar con la primera actividad de roturacion. Una vez
finalizada esta labor, el dia 12 del mismo mes se pas6 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 procedi6 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,
empleéndose en ella las especies y nutrientes que se indican en los Cuadros siguientes.

Cuadro1. Semillas empleadas al momento de la siembra de pradera permanente en

Médulo Frutiliar.
SEMILLA ESPECIE | CULTIVAR | Kg./ha
Leguminosas | Trébol blanco Pitau | 2
' Kopu 2
Gramineas Ballica Nui 10
perenne

Revital 100 10

Cuadro 2. Nutrientes aplicadds al momento. de la siembra eh la pradera permanente
en el Médulo Frutillar.

FUENTE Dosis NUTRIENTES (kg./ha)
Fertilizante (kg.ha) | N P20s K20 MgO | CaO | S
Sulpomag 134 29 24 29
Nitroplus 90 19 7 11
SFT 332 1563 63 5
Muriato de Potasio | .201. - 121
TOTAL B 19 163 - 150 31 74 34

Posterior al control de malezas se aplic6 el diferencial de nitrogeno para completar 30 kg./ha
de este elemento; como asimismo un diferencial de los otros fertiiizantes que quedé pendiente
debido a la falta de espacio en eI cajén de fertilizantes dela méquina sembradora.

El control de malezas de ho;a ‘ancha se realiz6 durante la primera quincena del mes de
noviembre, cuando el trébol presenté dos hojas verdaderas y las malezas no mas de cuatro. El:;
producto a emplear fue Campogran en dosis de 2 l/ha de producto comercial, que se apllca
con 200 cc/ha de producto comercial de un surfactante (Cuttoweet) 4
Durante el periodo comprendldo entre noviembre de 1996 y mayo de 1997 se reahzaron il
diferentes labores; se aplicé la parmahdad de fertilizantes pendientes de la siembra y se -
efectu la fertilizacién de mantencién a los 50 dias postsiembra, de acuerdo a lo seflalado en
el siguiente Cuadro.
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Cuadro 3. Nutrientes aplicados en la fertilizacion de postsiembra (23 de octubre) y
mantencion de nitrégeno en pradera permanente de Médulo Frutillar. -
FUENTE Dosis NUTRIENTES __ (kg./ha)
Fertilizante (kg./ha) N P20s K20 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 5
TOTAL 49 44 51 11 27 8

Evaluaciones de productividad en el precultivo de ballica anual.

El rendimiento neto de la pradera de ballica anual, se midi6 mediante cortes realizados antes y
después de cada pastoreo. EIl 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 funcién de su utilidad para el mejoramiento de las
condiciones de establecimiento de la pradera permanente definitiva, ademas de contar con la
informacién para ser transferida a los productores, ya que es motivo de consuita permanente.

En el Cuadro 4, se entrega la productividad neta alcanzada por la pradera de ballica anual y la
composicioén botanica de ésta.

Cuadro 4. Productividad neta y composicién 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) % % % %
Acumulado (ton}]4,57
m.s/ha)
Promedio (%) 83,1 13,7 0,55 11,1

En relacion 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 situacién, se atribuye a que no se cumpli6 una
temporada por lo tardio de su siembra, influyendo ademas, un dafio en el nimero de plantas
establecidas a causa de la sequia de la época estival de esa temporada.
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A pesar de lo anterior, el precultivo cumplié con sus funciones esenciales, que son la
correccion de la fertilidad, control de malezas y mejoramiento del 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 produccion en
aproximadamente dos toneladas, dado que la produccién 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 la 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 produccién neta
de forraje y en la calidad de éste, se logr6, mediante el drenaje, un incremento en la cantidad
de dias pastoreo de la pradera, lo que representa una de las ventajas mas importantes.

Esta pradera de rotacién corta, como se sefialé anteriormente, terminé su participacién .como
cabecera de rotaci6n para pasar a establecer la pradera permanente de la cual se entregan
los resultados a continuacion. S

EVALUACIONES EN LA PRADERA PERMANENTE.
A) Produccién de Forraje.

Durante la temporada 1997-98 la pradera se utilizé6 exclusivamente con animales en pastoreo
rotativo, mediante el uso de cerco eléctrico. mévil (franja o dos franjas por dia), con el fin de
obtener alta eficiencia” en la utilizacion del forraje disponible y consecuentemente lograr una
alta carga animal y produccién por hectarea.

La eficiencia de uso de la pradera se estimo mediante cortes realizados antes y después de
cada pastoreo, correspondiendo a la disponibilidad de forraje al ingreso menos el residuo
dejado por los animales al terminar el pastoreo. Los resultados se muestran en el cuadro 5.
Durante la temporada 97/98 se obtuvo un 76% de utilizacién del forraje.



Cuadro 5. Estimacién de la eficiencia de utilizacién de la pradera (Kg ms/ha)

Fecha de corte potrero | Fecha de corte Total |Residuo %

N° Inicial utilizacién
13 octubre 1997 1 13 octubre 1997 1845 131 92
26 noviembre 1997 4 26 noviembre 1997 2395 438 81
30 diciembre 1997 4 30 diciembre 1997 2146 329 84
12 enero 1998 1 12 enero 1998 3030 230 92
07 febrero 1998 4 07 febrero 1998 1476 109 - 92
29 abril 1998 4 29 abril 1998 1217 405 66
12 mayo1998 1 12 mayo1998 1517 174 88
10 junio 1998 4 10 junio 1998 917 133 53
10 julio 1998 4 10 julio 1998 489 227 74
21 septiembre1998 1 21 septiembre1998 577 322 44
[05 octubre 1998 4 05 octubre 1998 1026 326 68
Total Total 256 76]
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Se observa en promedio hay una buena utilizacién (76%) de forraje producido llegando en

ocasiones al 90%.

Durante la temporada 1998-1999 se realizaron mediciones de la pradera para obtener la curva
de distribucién del forraje durante el afio.

En la figura 1, se observa la evolucién de las tasas de crecimiento de la pradera donde se
refleja el problema de regulacién de la carga animal debido a las fluctuaciones estacionales en

la produccién de pasto.

Cuadro 6. Distribucion de la produccion de forraje.

MES Kg ms/ha/dia DIAS Kgms/ha/mes
TASA TOTAL Kg
Jun-99 8 30 240
Jul. 8 31 248
Ago 9 31 279
Sep 20 30 600
Oct 36 31 1116
Nov 52 30 1560
Dic 53 31 1643
Ene 2000 32 31 992
Feb 21 28 588
Mar 40 31 1240
Abr 15 30 450
May 8 31 248
TOTAL 9204 Kg/MS/halAio |
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Figura 1. Curva de distribucion de forraje

B) Composicion Botanica.

La evaluacién de la composicién botanica para las distintas temporadas se cbservan en el
Cuadro 7.

Cuadro 7. Composicion botanica de la pradera.

Temp. 1 Temp. 2 Temp. 3
Inicio 95 97 99
Ballica 4,48 86,07 72,05
Tr Blanco - 48 16,4
Malezas - 1,49 0,49
M. Muerto 42,69 7.5 4.3
O Gram. 52,80 — -—

Se observa un importante cambio en la ballica y trébol blanco. Se espera que esta
composicién de la temporada 3, pueda persistir en el tiempo ya que son justamente estas
especies la base de produccion ganadera por wun lado la ballica con us altas tasas de
crecimiento y por otro lado el trébol por su calidad nutritiva y aporte en nitrégeno.

C) Cambios en el Suelo

En el cuadro 8, se observan los principales parametros del suelo. El fésforo ha aumentado
desde niveles de 4-5 hasta 13 ppm. Asimismo , la acidez del suelo ha mejorado como muestra
el pH al CaCl ,. Esto esta de acuerdo con la disminucién de la toxicidad de aluminio.



Cuadro 8. Cambios en el suelo.

INICIAL

Nov-95 Ago-98 Mar-99 Abr-00
{Fésforo(ppm) 8 8,3 10,5 13,1
IMateria orgénica (%) 28,7 26,1 26,4 26,3
PH HO b6 58 5,6 5,8
PH CaCl, 4,7 8§ 5 52
Suma Bases (cmol(+)/kg.) 4,07 S 6,2 8,9
Al interc.(cmol(+)/kg.) 0,28 0,31 0,22 0,14
Sat. Aluminio (%) 6,5 3.3 3.3 1,86
Azufre (ppm) N/D 6 16 15.5
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Estos resultados en el suelo estan en relacién a las fertilizaciones y enmiendas aplicadas las
que involucran el uso de cal en dosis de 0,3 a 1 ton/afio y una mezcla de fertilizantes aplicados
tanto en otofio como en primavera (Cuadros 9 y 10).

El azufre fue incluido como fertilizante desde un principio, por eso en los dos ultimos dos afios
aparece con valores mas altos que el promedio de los suelos del sector (+ 3-5 ppm).

Cuadro 9. Fertilizacion promedio en otoiio
FUENTE NUTRIENTES (unidades/hectarea)
fertilizante kg./ha N P.Os | KO MgO CaO S

Super fosfato triple 150 69 28,5 2,1
fMuriato de potasio 40 24

Super nitro 150 37.5 6 0,375

{Bioyodal * 300 6 6 0,48 6 15

TOTAL 640 43,5 69 36 0,855 34,5 17,1

* En marzo de 1998 se aplico 300 kg de caliche (bioyodal) como fuente de microelementos.

La fertilizacion promedio de primavera, se observa en el cuadro 10.

Cuadro 10. Fertilizacion promedio de primavera.
FUENTE NUTRIENTES (unidades/hectarea)
fertilizante kg./ha N P.0s K,O MgO Ca0 S

Super fosfato triple 240 110,4 456 3,36
{Nitromag 280 75,6 16,8 19,6
[Muriato de potasio 80 48
{cal 300 138

Fertiyeso 240 84 43,2

TOTAL 1140 | 75,6 | 110,4 48 16,8 287,2 46,56
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D) Produccion Animal. ==+ -
Temporada 1997-1998.

Para describir la temporada 1997 y 1998, se expondra a continuacion, un trabajo que se
present6 al Congreso de Producc:én Animal reahzado en Uruguay el afio 1999.

Animales y su manejo.

Se utilizan animales en fase de crecimiento y desarrollo con pesos de ingresos entre 180 y 430
kg y pesos de salida entre 220 y 465. Los novillos provienen del rebafio de lecheria del
predio. -

Manejo.” Antes de entrar a pastoreo, se evalu6 la cantidad de forraje disponible en los potreros
y se calculé el nimero de animales que entran a pastorear. Los animales se pesan e
ingresan, registrandose la fecha, nimero de animales, su peso individual y el total de kilos que
entran. El pastoreo se realiza en forma rotativa con uso de cerco eléctrico y agua a discrecion.
En la medida que cambia la disponibilidad de forraje, asi también se va ajustando la carga
registrandose en cada oportunidad, el nimero de animales con sus pesajes respectivos asi
como también, el nimero de dias transcurridos entre ingreso y salida. Asi, se calcula los kilos -
ganados o perdidos en ese periodo. Si hay poco forraje disponible, se reduce el grupo de
animales repitiendo el proceso anterior de pesaje y calculos. Al cumplir los 12 meses, se .
suman todas las diferencias de pesos entre los kilos de ingreso y salida y se divide por Ia
superficie involucrada. "

_Resultados y discusién.

."SU-eIo"‘s ‘Las caracteristicas de fertilidad del suelo con muestras tomadas a 75 cm se
observan en el Cuadro 11, donde se compara el nivel, mncual (1855) con el de la temporada
. 1998. ‘

Cuadro 11. Caracteristicas quimicas del suelo. .

Inicial P pH | PH |[MO.| Ca | Mg | K | Na Al | X Sat. | S
- | Int. | Bases | Al -

ppm | H,O {Cacl | % ~ Cmol (+)kg % |Pp-

) N s m

Nov. 80 | 56 |4,75/286 281|072 (0,38 0,15 | 0,28 | 4,07 | 6,57 | ND
1995 e B
Nov. 83 (57850 (26132 |11 {058/0120,31| 50 | 60 | 6

1998 . ' o S

- ND= No determinado

Estos mveles de fertilidad se cornsideran en general medios a bajos. Se observa un leve
mejoramiento en fésforo, calcio, suma de bases y aluminio de saturacién. Sin embargo, para
hacer sustentable este sistema, es necesario mejorar la fertilidad del suelo con mayores
aplicaciones de fertilizantes y enmiendas.
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Produccién de forraje.

Los valores de produccién de forraje corresponden al consumo aparente que realizaron los
animales ya que a la disponibilidad antes del pastoreo, se le rest6 el residuo dejado por los
animales en el potrero. El periodo considerado va desde el 26 de septiembre de 1997 al 26 de
septiembre de 1998 con tasas de crecimiento de 9,2 kg. MS/dia en invierno, hasta 50 kg.
MS/dia en primavera-verano. El forraje consumido en el periodo de 365 dias fue de 7.070 kg.
MS/ha.

Calidad del forraje.

Se realizaron analisis del forraje en primavera y verano donde se observé una excelente
calidad (Cuadro 12).

Cuadro 12. Analisis bromatolégico de la pradera.

Inicial MS | Prot. EM FON| P Ca Mg Na K )
Total
% Mcal EM/kg. MS %
Primav. 16,0 | 17,3 2,76 51,6034 | 04 | 0,15 0,08 | 1,85 | 0,26
1997
Verano 14,4 | 17,0 N/D ND | 0,24 10,28 | 0,09 | 0,11 | 2,0 | ND
1998

N/D = No determinado.
Produccién de carne (Peso Vivo).

La produccion de carne incremental en el sector de 6,3 hectareas durante el periodo de 12
meses considerado fue de 8.087 kg. Esto resulta en una produccién de 1.281 kg. de carne
por hectarea, con una eficiencia de conversién de forraje a carne de 5,5 kg. de MS/kg de Peso
Vivo. Ambos parametros son superiores al promedio encontrado en la zona. Llama la
atencion la alta tasa de conversibn de forraje a carne encontrada en este estudio. Sin
embargo, son comparables a los encontrados por Siebald y otros (1983), que trabajando con
toritos en crecimiento (240-340 kg de Peso Vivo) a pastoreo, sefialan eficiencias de conversion
de 4,9 kg de materia seca de pradera por kg de peso vivo.

Ademaés, se debe destacar que los aumentos de peso por animal fueron bajos ya que
entraban con un promedio de 324 kg y salian con 348 kg, es decir, la produccién de carne por
hectarea se bas6 en la alta carga (4,7 animales/ha) y no en la producciéon por animal. Para
mayores detalles ver cuadro 14.

Los resultados de produccién de came por hectarea podrian disminuir si los animales se
mantienen hasta un peso de matanza. Actualmente se estan realizando los cambios de
manejo para llevar los animales a término con pesos cercano a los 500 kg

Un analisis econémico solamente referencial, refleja un aito potencial de rentabilidad del
negocio.



Cuadro 13. Andlisis financiero del sistema de produccion de carne.

CALCULO MARGEN BRUTO GANADO A PASTOREO
MODULO FRUTILLAR. TEMPORADA SEP 97 - SEP 98
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SUPERFICIE TOTAL 6.3 ha
|COSTOS DIRECTOS ﬁUnida N° |[$/Unida| $ Total| $/ha | *US $/ha
d d
Costo medio Establecimiento ha 6,30] 37.171] 234175  37.171 71,48)
Pradera
[Costo medio Inversién Drenaje ha 6,30] 7.258] 45.727 7.258 13,96}
|Fertilizacién Mantencién Praderas ha 6,30] 85.755] 540.257] 85.755] 164,91
Mantencién Zanjas m 1520,0 110} 57.200) 9.079 17,46
) 0

[Mano Obra JH | 15,00] 4.500] 67.500] 10.714 20,60
Prod. Veterinarios gl [30,00] 4.000 120.000] 19.048 36,63
Implantes an | 30,00] 10.000] 300.000{ 47.619 91,58
Sales minerales kg. | 0,90 150} 135 21 0,04
Arado Topo ha 6,30] 27.406| 172.657] 27.406 52,70]
|Gastos Generales gl 5.000 9,62
[Costos Financieros gl 24.907 47,90
TOTAL COSTOS DIRECTOS 273.979] 526,88)
[INGRESOS

|came kg. | 8.070 420/3.389.52] 538.020{ 1.034,65]

BE Bl 6 .

- [MARGEN BRUTO 264.041] 507,77
* US § = $520 Chilenos

Comentarios.

o El calculo de margen bruto no considera los costos de reposicion de ganado.
El calculo de margen bruto esta basado en los costos e mgresos ‘incrementales obtemdos

en el sistema.

+ El sistema propuesto permlte entregar una altematlva productiva interesante a desarrollar
en suelos fiadis, ya que es factible técnicamente producir 1200 kg. carne/ha.
e El costo de produccién -por kg./camne es de $213 (US $0. 40), el cual se encuentra en los
rangos aceptables de produccién, sin considerar reposicién.

Es importante sefialar que este andlisis econémico solo se realiza pa'ra destacar el potencial
que tienen estos suelos. En una situacién real, en un predio completo, esto no necesariamente

ocurre de esta forma.
practicas.

Es necesario por lo tanto, llevar estos resultados ‘a condiciones
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Cuadro 14.
ANALISIS PESAJE FRUTILLAR TEMPORADASS ( 26/30p/97 al 03/0ct/98)
Fecha Fecha [d N° animeles | Peso Iniclal | Peso final | Diferencia | Peso inicial | Peso final | Ganancla | Ganancia
Inicio Termino Dias total kg total kg Total Kg/ animal | Kgv/ animal | Kg/ animal diaria
total kgydia
26-Sep-97] _07-Nov-07 42 56| 1@4 12198 1%%2 184.9 217 8 329 0,783
07-Nov-97] _ 05-Dic-97 28 56 12198 14005] 1807 217 8 250,1 323 1,152
35] §64 14005 1eo15| 2010 250,1 2060 359 102% 1
28] 56 16015 17120{ 1105 2860 3057 19,7 0,705
70, 0 0 0 0 0.0 00 0,0 0,000
27| 29 10000 10345] 345 3448 356 7 11,9 0,441
29 29 10345] 11165] 820 356.7 3850 28,3 0875
2_§l 29 11165 10797] __ -368 3850 3723 127 0,453
30 3 2264 2433 169 377, 4055 28,2 093 |
30 3 2433 2eoo 167 405, 4333 278 0,928
25 6 2600) 790|190 3333 4650 31,7 1,267

1263,685 Kgcameiha

Sin embargo, se debe sefialar que en este mddulo hay una optimizaciéon en el manejo de los
animales ya que se aumenta o disminuye la carga en base a la disponibilidad de forraje. Este
tipo de manejo es dificil implementario en un predio completo. El otro factor que influye es que
se trabaja con animal en etapas de alto crecimiento y son retirados antes del proceso de
engorda que es mas demandante en Nutrientes , energia y tiempo para liegar a termino.

Las producciones de carne obtenidas demuestran el alto potencial que tienen estos suelos
cuando se les corrige sus deficiencias, en este caso drenaje, fertilidad de suelo y especies
forrajeras.

También se debe destacar la importante participacion del propietario en la rutina de manejo
diario de los animales lo que ha llevado a obtener un elevado porcentaje de utilizacién del
forraje.

Temporada 1998-1999.

En la temporada 1998-1999, se trabaj6 con un grupo de 18 animales. que siempre se
mantienen en los potreros. Si sobra forraje, se incorporan animales extras o se conserva
como ensilaje para suplementar en épocas criticas. De esta forma, el sistema se parece mas
a lo que un productor realiza, sacando los animales con peso de mercado.

Durante este invierno, se ha estado suplementando con ensilajes en comederos dispuestos en
un callejon. El ensilaje usado es anotado diariamente para conocer el consumo.

Produccion de carne:

Los resultados se observan en el siguiente cuadro 15.
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Cuadro 15.:
ANALISIS PESAJE FRUTILLAR TEMPORADA 99 (03/10/98 al 23/10/99)
Fecha Fecha N° N° animales | Peso iniclal | Peso final | Diforencia | Peso inicial | Peso finai | Ganancia | Ganancia
| __iniclo__| Termino Dias totalkg | totelkg | fotalkg | Kg/animal | Kg/ animel | Kg/ animel |  diaria
— fotal ky/dia |
03-0ct-68] 20-0ct-68 27 50 11265 12602] 1337 2253 2520 267 0,990
30-0ct-08] _27-Nov-98| 28 0| 12600 14122] 1520 2520 2804 304 1086 |
27-Nov-88] 26-Dic98 29 50| 14122 16191] 2089 2824 3238 414 1,427
26-Dic-98] _13Ene99 18 25 7800 7715 85 3120 3088 -34 0,188 |
26-Dio-08 :!2-En&99’ 27 35 8391 o0to[ a1 3356 360.4 248 0917
22-Ene-99] 19Feb-09) 28 18 6410 6735 32 356,1 3742 18,1 0,645
19Feb-99| _19Mar-99) Ej 18 6735] 7030|295 3742 3%06 16,4 0,585
19-Mar-99] _ 10-Abr-0g 29 40 15190] 15622] 432 3798 3006 108 0,491
10-Abr-99]  14-May-99 34] 18| 7@ 7885 506 4100 4381 28,1 0,825
14-May;99| 25-Jun-99l a2] 18 7885, 7720] 165 438, 4289 9.2 0218
25-Jun-g9]  23-Jul-99 2_3{ 18 7720 7551] 169 RV-E 4195 94 0,335
23-Ju-98]  10-Sep-99 43 18 7551 7@ 404 4185 4419 224 0,458
[ 108epo9]  23-0ct-99) 43| 18 7965] 8465] 510 2419 |43 283 0,659

120887 Kg/camelha .

Las ganancias de peso durante esta temporada fueron similares a las obtenidas anteriormente
con 1.200 Kg/ha. La gran diferencia es que ahora los animales practicamente llegan a peso
de sacrificio en este sistema haciéndolo mas aplicado condiciones de predio comercial.

Durante el invierno, y el verano se producen pérdidas de peso que deben mejorarse.
Esto significa que atin este médulo puede mejorar en su produccién de carne por hectarea. -

El médulo continua con algunos cambios relacionados a la suplementacién en periodos
criticos y mejorando los ajustes de carga y produccién de forraje de buena calidad (buen
balance entre ballicas y tréboles), y cantidad para mejorar las ganancias de peso por animal.
Al mismo tiempo se trata de aprovechar y consumir el maximo de forraje posible para
aumentar la carga animal y asf supera la meta del afio anterior. :

Los excelentes resultados encontrados en el presente estudio se pueden explicar en base a lo
siguiente:

a) Los animales se encontraban en etapa de crecimiento.

b) La pradera se utiliz6 con alta eficiencia. -~

¢) Alta calidad del forraje consumido.

d) Se utilizaron cargas altas.

e) Los animales provienen de buena calidad genética.

f) El suelo tiene un excelente potencial para el desarrollo ganadero cuando se drena y se
maneja constantemente.

Temporada 1999-2000.

Hasta Ia fecha se han registrado muy buenos aumentos de peso, sin embargo, es necesario
esperar la temporada completa para sacar conclusiones. Los resultados de los ultimos meses
se encuentran en elaboracién. Pero de acuerdo al cuadro siguiente se ve que se obtendrén
resultados que confirman.los obtenidos en las temporadas anteriores.
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Cuadro 16.
ANALISIS PESAJE FRUTILLAR TEMPORADA 00 (23/10/99 al 15/06/00)
Fecha Fecha N° N° animales | Peso inicial | Peso final | Diferencia | Peso inicial| Peso final | Ganancia | Genancila

Inicio Termino Dias total kg fotal kg Total Kg/ animal | Kg/ animal | Kg/ animal diaria
kg __ total kg/dia

23-0c-98] 12-Ene-00) 81 2;# 5050| 6340 1290 2198 2757 56,1 0,692
27-Nov-99 _12-Ene-00 48 25 6768 7733] 965 2707 3093 386 0839
12-Ene-00] _ 18-Feb-00 37| 18 7205] 885 3822 4003 48, 1,299
18-Feb-00| _17-Mar-00 28 1 7965 750 400, 4419 417 1,488
17-Mar-00{  28-Abr-00| 42 18 3750 795 441 S 496 1 442 1,052
26-Abr-00} _26-May-00 28 18 9125 375 4861 5069 208 0,744
26-May-00] _ 15-Jun-00) 20| 1§t oo08] 117 5069 500,4 -85 0,325

78143  Kg/camefha

Al considerar el periodo de octubre de 1999 se lleva acumulado 780 kgs. de Peso Vivo/ha con
animales a punto de sacrificio y de 6ptima calidad.

Se espera ir mejorando cada vez mas este sistema para obtener mas carne por hectarea con
costos menores en base a praderas. T

8. MODULO QUILQUILCO

Ubicacién.

El médulo Quilquilco se ubica en las cercanias de Crucero (Rio Bueno).

Caracteristicas del predio.

La superficie Total del Predio 7,9 ha, de lo cual 2 ha estan destinadas al modulo , 1 ha esta
destinada a lo que es construcciones (casa , bodega), arboles frutales, chacra. Ademés 4.9

has son de pradera natural.

Figura 1 : Esquema del predio incluyendo la ubicacion del médulo

........................................................ Cammo'
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Las actividades en este médulo‘ se iniciaron en mayo de 1998, con una habilitacién de suelos
para establecer una pradera.

Habilitacion de suelo : Destronque y Limpia.

En el mes de mayo de 1998 durante los dias 19-20-21:se realizo un destronque del sector que
comprendia una superficie aproximada de 2vhas_._

Preparacion de suelo.
Las labores de suelo realizadas para preparar la siembra se detallan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Labores de preparacion de suelo y siembra.

FECHA IMPLEMENTO
UTILIZADO
May-26 Jrastra offset
May-29 Jarado

Jun-01 Jrastra offset
Jun-02 Jvibro cultivador
Jun-03 Japlicacién de cal
Jun-03 Jvibro cultivador
Jun-04 |]siembra 2 Has
avena/pasto

Siembra :
La siembra se realizo el 4 de junio de 1998 y los insumos utilizados fueron los siguientes : -

Semillas : 175 kg./ha de Avena Nehuen
: 30 kg./ha de Ballica Tama (nacional)

Fertilizacidon : 1ton/ha Soprocal incorporada durante la preparacion de suelo
240 kg./ha Super Fosfato Triple
125 kg./ha Super Nitro
80 kg./ha Muriato de Potasio

Esta fertilizacion, se realizé considerando ademas del problema del suelo, la capacidad de
"financiamiento del productor. Los nutnentes aportados se muestran en el Cuadro 2.

- Cuadro 2.  Nutrientes aplicados en la fertilizacién a la siembra.

FUENTE = ° _ NUTRIENTES (unidades/hectarea)
Fertilizante kg/ha] N | P.Os | KO MgO | CaO S
Super fosfato triple 240 110,4 45,6 3,36
fMuriato de potasio 80 48
Super nitro _ 120 30 . | 4,8 0,3
[cal 1000 R E 460
TOTAL 1440 30 110,4 | 52,8 0,3 505,6 3,36
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- A inicios de primavera (Septiembre) se realiz6 una fertilizacion de mantencion la que se
observa en el Cuadro 3. :

Cuadro 3. Fertilizacién de Primavera.

FUENTE NUTRIENTES (unidades/hectarea)
Fertilizante Kgha] N | POs| KO | MgO | CaO S
Super fosfato triple 120 55.2 24
[Nitromag 120 [ 32.4 6 8.4
{Muriato de potasio 40 24
[Fertiyeso 100 34 18
TOTAL 380 32 55 24 6 66 18

En general, el médulo se maneja mediante pastoreos rotativos con vacas lecheras en
produccién, y eventualmente otras categorias de animales menores.

También se ha confeccionado heno y ensilaje lo que ha permitido asegurar una provisién de
forraje para produccién de leche y mantencion de los animales en invierno.

RESULTADOS.
Produccién de Forraje

La produccién de forraje se evalué con marcos y jaulas de exclusion obteniendo los siguientes
resultados (Cuadro 4).

Cuadro4. Produccion de forraje total temporada.

1998 1999 2000
Temporada 1 Temporada 2| Temporada 3
Kﬂ.s.lhé _Kg. M.S./ha Kg. M.S./ha
Promedio 8.627 10.654 6.386 *
Sectores

* Enero a Septiembre 2000.

Mediante el uso de jaulas de exclusion de praderas, se pudo constatar que durante el verano,
las tasas de crecimiento son de aproximadamente 23 Kg.ms/ha/dia.

En primavera las tasas son del orden de 50-60 Kg. ms/ha/dia. A fines de verano Febrero

practicamente las plantas detienen su crecimiento para recomenzar en otofio con las primeras
lluvias con tasas de 15-20 Kg.ms/ha/dia y durante el invierno de 5-7 Kg ms/ha/dia.

Conservacion de Forraje.

Aunque la utilizacion mas importante se realizé en base a pastoreo, la conservacion de forraje
fue fundamental para este productor ya que le permitié asegurar forraje para el invierno.



55

Elaboracion del silo

Con fecha 14 de Noviembre 1999 se realizé el corte para el ensilaje, con una maquinaria
marca Tiky .

El volumen del ensilaje cosechado fue de 57.33 m®. Las medidas del silo confeccionado son
de 9 mts. de largo x 7 mts. de ancho y 0.94 mts. de alto.

El estado vegetativo de la avena y ballica era de “bota abriendo”, es decir bastante hoja y
tallo en formacién, su composicion botanica se observa en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Composicién botanica del forraje cosechado para ensilaje. (Nov.1999).

Componente Avena|Ballica|. Otras [|Malezas| - M.
_gram muerto
% 62.47 | 22.31 2.62 10.5 2.1

Elaboracion de fardos.

En verano se confeccionaron 150 fardos de pasto con un rendimiento de 2600 Kg/MS/ha los
que fueron utilizados durante el invierno para suplementar a los animales en potrero.

La composicién botanica en esta época se presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Composicién botanica de la pradera.

Componente CORTE 2

% . Dic-99

Ballica 37,4

Avena

Malezas 5,8

M.muerto B 57

O. Gramineas 49,9

T.blanco 1

De los datos del cuadro anterior, es destacable que aln se observa una buena persistencia de
las ballicas con un aporte 37%.

A partir de esta composicién de la pradera, se puede sefialar que ya no hay aporte de avena,
y la ballica en ese momento se encuentra deprimida. El contenido de malezas en alto asi
tambien el material muerto. Es importante sefialar, que esta composicion botanica realizada en
marzo, esta afectada por la sequia:que afectd al area. ‘

Estas labores de conservaciéon tanto de heno como ensilaje, permitieron un aumento de la
carga en el predio desde 9 cabezas el afio pasado a 13 cabezas este afio, junto a este
aumento de carga cabe destacar que las vacas en produccién y los terneros presentaban una
excelente condicién corporal.
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Otros manejos de la pradera:
- Considerando la alta presencia de malezas en la pradera, se recomendé la aplicaciéon de los
siguientes herbicidas:

500 cc de Citroliv

200 cc de Tordon 24 K

200 cc de Lontrel 3 A

La aplicacién de la mezcla de los herbicidas se realiz6 31 de marzo de 1999, utlhzando bomba
de espalda con una barra de 4 metros.

Suelos.

A continuacion se presenta la informacién de la evolucion de suelos para lo cual se ha
separado en dos sectores, ya que la situacién inicial en cuanto a su habilitacion fue diferente.

Sector Arboles.

Este sector en un comienzo presentaba problemas de microrelieve, troncos y arboles, por lo
tanto, se procedi6 a realizar un destronque y limpieza del terreno. La superficie aproximada de
este sectores de 1,5 ha.’

Sector Avena.

Este sector provenia de un precultivo de avena por lo cual solamente se realizé la preparacion
del suelo. La superficie aproximada de este sector es de 0,5 ha.

Cuadro7. Resultados de analisis de suelo comparativo entre sectores y temporadas.

Sector arboles
Parametro Inicial 1999 2000
Fésforo (ppm) 6,1 20,8 9.2
pH H.0 5,1 50 5.3
Cailcio. (cmol(+)/kg.) 3,0 5,6 6.0
Al interc. (cmol(+)/kg.) 1,53 0,99 0,96
Azufre (ppm) 3,0 1,6 7.0
‘Sector avena
Parametro Inicial 1999 2000
Fésforo (ppm) 10,8 10 22,9
pH H,0 5,0 527 5,2
Cailcio. (cmol(+)/kg.) 5,33 4 7,2
Al interc. (cmol(+)/kg.) 0,92 1,41 0,84
Azufre (ppm) 0,7 1,4 12,6

En el sector arboles, se observa una variabilidad en cuanto al contenido de fésforo ya que en
el andlisis de 1999 muestra un sorpresivo aumento en este mineral. Esto puede ser influido
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por la fuerte habilitacion y movimientos de suelo a que fue sometido este sitio y que altera los
resultados. Por este motivo es necesario contar con una mayor cantidad de temporadas para
ver una evolucién mas estabilizada. En base a los resultados de Ia Gitima temporada se puede
decir que los niveles de fésforo son de alrededor de 10 ppm.

Es interesante ver el impacto que ha tenido la incorporacién de suelo improductivo al sistema
de produccién de leche de este productor. Sobre todo que representaban una importante
proporcién de su predio ( 40%)

La habilitacion, el drenaje, fertilizacion y los manejos de pradera le han permitido aumentar su
carga animal y produccion de leche.

Actualmente el médulo continua en funcionamiento a través de pastoreos rotativos y cortes
para conservacion de forraje.

9. MODULO CARIMALLIN.

Seleccién del Médulo.

E! médulo se seleccioné considerando aspectos tales como: tamafo del predio, acceso,
entusiasmo del duefio, predios circundantes y presencia de problemas de drenaje.

En este proceso, se conté con el apoyo de la empresa VEAGROTEC a través del
extensionista Sr. Mario Martinez y se eligi6 el predio de don Alfredo Becker Henriquez.

Ubicacioén.

El médulo EI Roble, se ubica en la Comuna de Rio Bueno, distante aproximadamente a urios
35 Km de esta ciudad por la ruta T99U en el sector denominado Carimallin. La Serie de
Suelos corresponde a Piedras Negras, con suelos planos de drenaje imperfecto y representa’
bien las condiciones del sector.

Caracteristicas del Predio.

La superficie aproximada del predio son 60 has. de las cuales 2 ha. estan destinadas al
moédulo.

El sitio en si, tiene un tipo de topografia plana con poco microrelieve y ademas cuenta con
algunos trabajos de drenaje los cuales van a ser optlmtzados para lograr un uso eficiente de
ellos. :

Estado actual de ia pradera.

La pradera es natural de gramineas con presencia de malezas de hoja ancha y alta proporclén
de suelos descubiertos.



Labores Agronémicas realizadas.
. Andlisis de suelo.

- Control de malezas.

- Aplicacion de cal.

- Regeneracion de pradera.
Manejo de la pradera.

a) Control de malezas. -

La aplicacion se efectu6 en septiembre utilizando la siguiente mezcla de herbicidas:

200cc/ha de TORDON 24K
200cc/ha de LONTREL
500cc/ha de CITROLIV
300cc/ha de ROUN-UP

b) Regeneracion.
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Para aumentar la densidad de especies esta pradera se regener6 con 20 Kg. de Ballica

Yatsyn.

Fertilizacion.

Se realiz6 la siguiente fertilizacion en el mes de septiembre:

1000 Kg/ha de Cal (voleo antes de la regeneracion).
400 Kg/ha de Super fosfato triple

160 Kg/ha de Muriato de potasio

160 Kg/ha de Nitromag

200 Kg/ha de Fertiyeso granulado

RESULTADOS
Suelo

Los resuitados de los analisis iniciales y finales se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro1.  Evolucién de los parametros de fertilidad del suelo.

: Comparacion de aiios
Parametro 12/05/99 20/04/00
Fésforo (ppm) 3.2 5.7
PH CaCl, 4.8 5.1
Ca (cmol(+)/kg) 4.8 8.1
Mg (cmol(+)/kg) 0.7 1.1
K (cmol(+)/kg 0.30 0.38
Sat. Aluminio(%) 6.8 1.5
S m) 2.0 17.7
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medios a altos de toxicidad de aluminio.

Aunque en un primer afio es dificil encontrar las diferencias o tendencias estables,

los resultados de suelo del afio 2000, muestran un mejoramiento en el fésforo, acidez, calcio,
magnesio, potasio y azufre al mismo tiempo se observa una importante disminuciéon en la
toxicidad de aluminio.

La fertilizacién de mantencién aplicada en primavera se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.

Fertilizacion de mantencién.
FUENTE . NUTRIENTES (unidades/hectarea)

Fertilizante kg/ha IN P.Os KO MgO CaO 3
Super fosfato triple 160} 73,6 | 30,4 2,24
Super nitro 30 240] 72 2,4
Muriato de potasio 80] 48
[Fertiyeso 200] 70 3,6

TOTAL 680 72 73,6 48 2,4 100,4 5,84

Produccion de Forraje.

Esta es la primera evaluacién después de la regeneracién, la que se ha pastoreado con vacas
de lecheria. La pradera ha cambiado su aspecto general con un buen porcentaje de control de
las malezas. Sin embargo, aun persisten algunas. La disponibilidad de forraje aumenté en la

siguiente temporada aunque los rendimientos aparecen bajos debido a que se considera solo
parte de ambas temporadas.

Cuadro 3. Produccion de forraje total temporada.
1999 2000
Temporada 1 Temporada 2 .
Kg. M.S./ha Kg. M.S./ha
Promedio Sectores 3.765 * 5.407*

* Septiembre a Diciembre, 1999.
** Enero a Junio, 2000.

Composicion Botanica.

Se realizd una separacion manual de forraje para conocer su participacién de las distintas
especies que componen la pradera después de la regeneracion. Los resultados se entregan
en el siguiente cuadro.
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Cuapro 4. Composicion Botanica (20-Dic-1999).

|[Fecha [Ballica [P.ovillo [Chépica |P.cebolla [P.miel |P.oloroso|Maleza |[M.muerto
20/12/99 - %

IDerecho |0 12 13 27 24 45 8 3
kquierd 7 30 16 37 11 29 27 1
0

En los datos del cuadro anterior, se observa una importante contribucién de gramineas de
mediana calidad. La ballica, recién inicia su participacién y el contenido de maleza aun es alto
en sector izquierdo. Sin embargo, mucho menor que el inicial en base a comparacion visual.
El efecto de la fertilizacion estimula primero a las especies que estan ya establecidas por lo
que se espera que a futuro (y si es que se ha fertilizado como corresponde), la presencia de
ballica se hara notar en forma destacada y las malezas deberian tender a desaparecer.

10. MODULO LOMA DE LA PIEDRA.

Seleccion del médulo.

El mddulo se seleccionéd considerando aspectos tales como: tamafio del predio, acceso,
entusiasmo del duefio, predios circundantes, problemas de drenaje y potencial del sector para
posible proyecto.

En este proceso, se cont6 con el apoyo de la empresa CODECAMP

Después de este proceso de seleccién el predio elegido fue el del Sr. Juan Yafiez.

Ubicacioén.

El médulo Loma de la Piedra, se ubica en las cercanias de Casma, Comuna de Purranque.

Caracteristicas del Predio.

La serie de suelos donde se ubica el predio se denomina Frutillar, y corresponde a los tipicos
fiadis de la zona.

La superficie total del predio es de aproximadamente 50 has. de las cuales, 1,25 ha estan
destinadas al médulo.
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Figura 1 : Esquema del ubicacién del médulo.
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En el mes de marzo se iniciaron las actividades en el sitio elegido. Este sitio aunque de
topografia plana, presentaba suelo disparejo con problemas de microrelieve y evidentes
problemas de drenaje. Al momento de las visitas, el sitio presentaba una pradera natural
degradada con alta presencia de junquillos, malezas de hoja ancha (pasto de chancho, siete
venas, vinagrillo), suelo descubierto.

Debido a las condiciones del sitio, principalmente problemas de microrelieve, se decidié por la
estrategia de establecer una pradera por la via de rotura del suelo y siembra tradicional.

Establecimiento de la pradera.
Analisis de Suelo.
La primera actividad de terreno consistid6 en tomar una muestra de suelo, lo cual se

realiz6 el dia 29 de marzo de 1999.. -La profundidad de muestreo fue de 7,5 cm. Los
resultados de este anélisis se observan en el Cuadro 1.
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Parametro Valor
Fosforo (ppm) 44
Materia Organica (%) 241
pH H,0 5.7
pH CaCl, 4.9
Suma Bases (cmol(+)/kg.) 11.22
Al interc. (cmol(+)/kg.) 0.14
Sat.Aluminio(%) 1.24
Ca (cmol(+)/kg) 7.98
Mg (cmol(+)/kg) 2.12
K (cmol(+)/kg 0.78
Na (cmol(+)/kg 0.35
S (ppm) 2.98

Los niveles de fésforo y azufre, son bajos. Ademas presenta niveles medios de acidez y suma
de bases y altos niveles de magnesio y potasio. La saturacién de aluminio, no se ve como un
grave problema. Sin embargo, con la preparacion de suelos, estos parametros van a sufrir
algunas modificaciones. Luego de la toma de muestras, se inici6 la preparacion de suelo para
la siembra.

Preparacion de Suelo.

Las labores de suelo realizadas para preparar la siembra se detallan en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Labores de preparacién de suelo y siembra.

[FECHA IMPLEMENTO UTILIZADO

25/03/99 [Rotovator

01/04/99 JArado vertedera

04/04/99 [Rastra tamdem

08/04/99 JRodillo

08/04/99 |Siembra 1.25 Has avena/pasto

Siembra.

La siembra se realiz6 el 8 de abril de 1999. Los insumos utilizados fueron los siguientes :

Semillas
56 kg./ha de Avena Nehuén
16 kg./ha de Ballica Concord
12 kg/ha de Ballica Nui



| Fertilizaéibn:

192 kg./ha Nitromag
120 kg./ha Fertiyeso

Esta fertilizacion aport6 los nutrientes que aparecen en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Nutrientes aplicados en la fertilizacién a la siembra.
FUENTE NUTRIENTES (unidades/hectarea)
fertilizante kg/ha P.Os K0 MgO CaO S

Super fosfato triple 192 88,32] - 3648 2,688
Nitromag 192 51,84 11,52 13,44

Cal (Soprocal) 1600 736

Fertiyeso 120 42 216

TOTAL 2104 51,84 88,32 41,52 827,92 24,288

Sistema de Siembra
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1.600 kg/ha Soprocal incorporada durante la preparacion de suelo,
incorporadas en el Gltimo rastraje.
192 kg./ha Super Fosfato Triple

La siembra se realizé6 con maquina sembradora con la avena en el cajén cerealero y la
ballica mezclada con el fertilizante.

RESULTADOS.

Evaluacion de los parametros del suelo

' Con dos temporadas de andlisis de suelo, no es p05|ble darse una idea clara de la evolucién

de los parametros.
analisis realizados.

Sin embargo, a continuacién se presentan la comparacién de los dos

Se han realizado dos andlisis de suelo (Cuadro 4). Se observa que el suelo es deﬁcnente en
foésforo, potasio y azufre. También presenta problemas de aluminio.

Cuadro 4. Analisis de suelos.
Parametro 1999 2000 Nivel adecuado
' de referencia

Fésforo (ppm) 44 51 . - 20
Materia Organica (%) 24.1 19.9 15
PH CaCl, 4.92 4.94 5.2
Suma Bases (cmol(+)/kg) 11.2 7.9 - . 15
Al interc. (cmol(+)/kg) 0.14 0.19 0.0
Sat. Aluminio(%) o 1.2 24 - 0.0
Ca (cmol(+)/kg) 8 6.1 10
Mg (cmol(+)/kg) 2 1.2 1

K (cmol(+)/kg 0.78 0.4 1

Na (cmol(+)/kg 0.35 0.2 0.3
S (ppm) : LR 3 2.2 20

¥
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Es necesario sefialar, que las muestras de suelo tomadas inicialmente fueron a 7,5 cm con el
suelo intacto sin moverlo. Luego, se procedi6é a las labores de suelo con lo cual la mayor
fertilidad superficial es “diluida” con el suelo empobrecido de los horizontes mas profundos.
Por esta razén los resultados del suelo del segundo afio, no necesariamente son mejores, aun
considerando las fertilizaciones. Es el caso del calcio, que a pesar de incorporar 1.600 kg/ha
de cal, no se observan cambios.

La gran ventaja de mover el suelo, es que se enriquecen los perfiles profundos (10-20 cm)
con esto, las raices son mas largas resistiendo mejor las eventuales sequias y obteniendo
nutrientes de las zonas donde normalmente las raices no exploran.

Sera necesario continuar con las fertilizaciones tanto de mantencién como de correccién. Esto
dependera principaimente de la capacidad financiera del propietario.

Produccion de Forraje.

El forraje se destina a vacas de lecheria principaimente por la cercania de la lecheria del
modulo.

Evaluaciéon de la pradera.

Los vaiores que a continuacién se entregan corresponden a temporadas incompletas ya que la
primera se inicia en abril por lo cual no alcanza a completar 12 meses para el 99, lo mismo
ocurre en el afio 2000 en la que se ha considerado solo de enero a septiembre. Por esta
razon, las producciones anuales aparecen mas bajas de lo normal para una pradera de este
tipo. Sin embargo, se considera la produccién de forraje acumulada llega a 13 toneladas en
14 meses de produccion, lo que para el sector de fiadis y bajo las condiciones que se trabajan
las praderas en esta zona es muy bueno.

Cuadro 5. Produccién de la pradera.

1999 2000
Temporada 1 Temporada 2
KlM.s.Ihé _Kg M.S./ha
Promedio 7.052* 5.889**
Sectores

* Abril a diciembre, 1999.
** Enero a Septiembre, 2000.

Composicion Botanica.

Se realizd una separacién manual de forraje para conocer su participacion en la pradera. Los
resultados se muestran a continuacién:

Cuadro 6. Composicién botanica. N @

% BALLICA | O.GRAM. M.MUERTO| MALEZA | AVENA

Promedio] 70-80 2-14 2 2-18 21-25
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Se observa un buen balance éntre las especies en que predomina la ballica con un 70-80% de
la mezcia. ' .

11.  ACTIVIDADES DIVULGATIVAS.

En este programa se realizaron diversas actividades de Divulgacion, como el Evento de
Lanzamiento del Proyecto, Dias de Campo, Seminario-Taller de Difusién de Tecnologias de
Drenaje e Instrumentos de Fomento y una permanente presencia en los medios de comunicacion
para difundir las actividades y contenidos del Programa.

11.1 Evento de Lanzamiento del Proyecto.

El dia 26 de Noviembre de 1998 se realizé el acto oficial de lanzamiento del proyecto. A
la ceremonia se invitdé a participar a autoridades del sector politico y gubemamental ;
representantes de organizaciones de productores, profesionales, agricultores y medios de
comunicacion. La invitacion cursada se encuentra en el Anexo 1.

La céremonia se efectud en el local “Punto de Quiebre”, ubicado entre Puerto Varas y
Puerto Montt. El programa desarrollado fue el siguiente :

9:00-9:45 Recepcion y Entrega de Manuales Técnicos de Drenaje.

9:50 Bienvenida
Sr. Francisco Lanuza A.
Director Regional INIA Remehue

10 :00 El Drenaje en la Décima Region.
Sr. Enrique Villalobos A.
Secretario Regional Ministerial de Agricultura Décima Region.

10:30 Presentacién del Programa a desarrollar.
Lecpoldo Ortega C.
Ing. Agr. INIA - Remehue. Jefe del Proyecto

11:00 El rol del Estado en el Desarrollo del Drenaje.
Sr. Ernesto Schulbach B.
Secretario Ejecutivo de la Comisién Nacional de Riego.

12 :00. Refrigerio, entrega de videos y diaporamas a empresas de
transferencia tecnolégica y encargados de desarrolio rural.

11.2 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 interactGa activamente entre
los asistentes y los expositores de los temas.
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El objetivo de los Dias de Campo fue presentar la informacién generada en ios 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 :

3 Dias de Campo en el Médulo de Ancud.

2 Dias de Campo en el Médulo de Castro.

2 Dias de Campo en el Médulo de Frutillar.

3 Dias de Campo en el Médulo de Quilquilco.

2 Dias de Campo en el Médulo de Carimallin.

3 Dias de Campo en el Médulo de Loma de la Piedra.

11.2.1 Dias de Campo Médulo Ancud.

Se indica a continuacion las fechas de realizacion y el nimero de asistentes a los dias
de campo en este médulo.

N° FECHA REALIZACION N° ASISTENTES
1 17 de Agosto de 1999 121
2 25 de Enero del 2000 74
3 12 de Septiembre del 2000 44

11.2.2 Dias de Campo Médulo Castro.

Se indica a continuacién las fechas de realizacion y el nimero de asistentes a los dias
de campo en este méduio.

N° FECHA REALIZACION N° ASISTENTES
1 26 de Enero del 2000 39
2 13 de Septiembre del 2000 48

11.2.3 Dias de Campo Médulo Frutillar.

Se indica a continuacién las fechas de realizacién y el nimero de asistentes a los dias
de campo en este médulo.

Ne FECHA REALIZACION N° ASISTENTES

1 25 de Noviembre de 1999 70

2 31 de Agosto del 2000 16
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11.2.4 Dias de Campo Médulo Quilquilco.

~...Se indica a continuacién las fechas de realizacion y el nimero de asistentes a los dias
de campo en este médulo.

N° FECHA REALIZACION N°® ASISTENTES
1 18 de Diciembre de 1998 31
2 25 de Octubre de 1999 49
3 06 de Septiembre del 2000 23

11.2.5 Dias de Campo M6dulo Carimallin.

Se indica a continuacién las fechas de realizacién y el nimero de asistentes a los dias
de campo en este médulo.

N° FECHA REALIZACIBN N° ASISTENTES
1 03 de Noviembre de 1999 34
2 07 de Septiembre del 2000 49

11.2.6 Dias de Campo Mddulo Loma de La Piedra.

Se indica a continuacién las fechas de realizacion y el nimero de asistentes a los dias
de campo en este médulo.

N° FECHA REALIZACION N° ASISTENTES
1 04 de Mayo de 1999 .. ' 36
2 11 de Noviembre de 1999 Lista extraviada
3 30 de Agosto del 2000 30
1.3 Seminario-Taller de Difusién de Tecnologlas de Drenaje e Instrumentos de

_.Fomento.

Esta actividad se realizaré a la forma de un Seminario-Taller titulado “Tecnologias e
Instrumentos de Subsidio Estatal para Proyectos de Drenaje”, dirigida a personeros lideres y
agentes de desarrollo rural, con el objetivo de irradiar y expandir la informacién referente al
tema del drenaje, la construccion de obras y los Instrumentos de Fomento Estatales
disponibles.

Este Seminario Taller se reallzo en tres c:udades de la Décima Region, en las fechas y
lugares que se indican:
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CIUDAD SALA “FECHA

Puerto Montt Aula Magna Universidad de | Martes 30 de Noviembre
los Lagos o
Osorno Auditoriun Centro Regional | Miércoles 1 de Diciembre
' de Investigacién Remehue
Valdivia Sala Provincia de Valdivia Jueves 2 de Diciembre
I. M. de Valdivia

Esta actividad se inicié con las palabras de bienvenida a cargo del Direcctor Regional
de INIA, Sr. Francisco Lanuza, en representacion de la Secretaria Regional Ministerial de
Agricultura. Posteriormente, el Ing. Agr. de INIA Remehue Leopoldo Ortega expuso como
introduccién al tema la problematica del drenaje en la Décima Regién y las estrategias de
solucién técnica. A continuacién, personeros de la Comisién Nacional de Riego, Corporacion
de Fomento de la Produccién, Instituto de Desarrollo Agropecuario y Banco del Estado de
Chile, expusieron los mecanismos de subsidio a la construccion de obras de drenaje de sus
instituciones.

La invitacién cursada se encuentra en el Anexo 2

Al momento de la inscripcién de los asistentes, se les entregé una Carpeta con una
serie de documentos de consulta proporcionados por las instituciones participantes :

¢ INIA Remehue : Cuatro Manuales Técnicos Divuigativos de Drenaje, “Infodrenaje” N° 3.

e CNR: Cartilla Informativa “Aprovechando las ventajas de la ley de Riego” vy el diptico
“Fomento a la Inversién Privada en Obras de Riego y Drenaje Ley 18.450".

o [NDAP : Texto explicativo de Instrumentos de Subsidio de INDAP.

o CORFO : Apuntes sobre Instrumetos de Subsidio. (Anexo 3).

e Banco del Estado de Chile: Apuntes sobre Instrumentos de fomento del Banco del Estado
de Chile. (Anexo 4).

11.4 Difusiénen medi‘os de Comunicacion.

Para la difusién de las actividades desarrolladas, se llevé a efecto una permanente
generacion de articulos y notas en la prensa escrita, radio y television.

Los articulos de la prensa escrita se presentan en el Anexo 5. .
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12. ACTIVIDADES DE CAPACITACION.

Este programa considera la realizacion de diversas actividades de Capacitacién, como un
Curso de Drenaje para Extensionistas, jomadas de Capacitaciéon en Mddulos Campesinos, y la
realizacién de una Gira Técnica con Extensionistas de la X Region.

121 Curso de Drenaje para Extensionistas

--El Curso titulado “Tecnologias de Drenaje para el Sur de Chile’, fue dirigido
principaimente a funcionarios INDAP y CONADI Xa Regi6r, ademas de técnicos de terreno de
empresas de Transferencia Tecnolégica, que se desempefan en actividades de .
reconocimiento diagnostico y seguimiento de Proyectos de Drenaje.

El Curso se realiz6d en el Auditorium de INIA — Remehue, Osorno desde el Lunes 17 al
Viernes 21.de Julio del 2000.

Los Objetivos Generales del Curso fueron:

Entregar conocimientos sobre causas y consecuencias de problemas de drenaje.

Entregar conocimientos sobre reconocimiento y diagnéstico de proyectos de drenaje.
Entregar conocimientos basicos sobre construccién y mantencién de obras de drenaje.
Entregar.conocimientos basicos sobre formulacion de proyectos de drenaje a nivel de
perfil.

Los Objetivos Especificos del Curso fueron:

» Conocer el concepto de mal drenaje.
Comprender las diferentes causas de los problemas de drenaje.
Entregar antecedentes sobre las consecuencias del mal drenaje en aspectos fisicos,
quimicos y biol6gicos del suelo. ‘

e Conocer las limitaciones productivas que impone el mal drenaje.

e Conocer el proceso de diagnoéstico y reconocimiento de problemas de mal drenaje.

e Distinguir categorias y etapas de un estudio de drenaje.

e Formular un proyecto de drenaje a nivel de Perfil.

¢ Identificar los principales tipos de problemas de drenaje de la Xa. Regién y sus obras
caracteristicas.

¢ Conocer normas téchicas para construccion de obras y sistemas de drenaje.

e Proporcionar antecedentes sobre maquinaria para-la construccion de sistemas de drenaje

e Conocer las etapas de ejecucién de un proyecto de drenaje. s

¢ Conocer normas técnicas para mantencién de sistemas de drenaje.

El Temario de Contenidos del Curso fue el siguiente:
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Hora LUNES 17 MARTES 18
B MIERCOLES 19

Conceptos Basicos de Zanjas de drenaje | Programacién de obras

9:30-11:00 |Drenaje
Dren Interceptor Costos y Presupuestos
Consecuencias del mal
drenaje
CAFE CAFE CAFE

Reconocimiento y Drenes topo. Mantencion de obras
11:30 - 12:30 | Diagnéstico de problemas

de drenaje

Diferencia entre problemas

y proyectos de drenaje

ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO

Tipos de problemas de Limpieza y Instrumentos de
14:00 — 15:00 |drenaje de la Xa. Regidony |{ampliaciéon de Fomento a Obras de

Técnicas de drenaje cauces Drenaje

correspondientes.

CAFE CAFE CAFE

Formulacién de Proyectos |{DrenesenV. Instrumentos de

15:30 — 16:30 |de Drenaje a nivel de Perfil Fomento a Obras de

Drenes de tuberia.

Drenaje

12.2 Capacitacion en Médulos Campesinos.

Esta actividad se realizé6 en los Modulos Campesinos Quilquilco, Carimallin y Loma de La
Piedra, que corresponden a Comunidades de Drenaje que han sido beneficiadas por Subsidio de la

Ley 18.450.

La obra de drenaje construida mediante la Ley de Fomento, corresponde a una Macrored
de Zanjas Colectoras y constituye la necesaria primera etapa de un Proceso de Recuperacion
de Suelos con probiemas de drenaje, y su objetivo es evacuar las extensas acumulaciones de
agua superficial y ofrecer una coneccién para la descarga de las redes intraprediales.

No
obstante, esta Macrored no constituye la solucion total del problema de drenaje a nivel de las

raices de las plantas en el interior de los potreros, ya que por si sola es imposible que cumpla

este objetivo.
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Por este motivo, se realiz6 la capacitacion y asesoria técnica a los productores en teécnicas
de drenaje intraprediales, que consider6 la donacién de un implemento de arado topo y la
realizacion de Talleres de Construccion de Drenes topo en terreno.

12. 2 1 Evento Donacién Arados Topo.

En el Médulo de Drenaje “Carimallin”, ubicado en la Comuna de Rio Bueno, se realizé
la primera reunion de capacitacion a las comunidades “Carimallin®, “Quilquilco” y “El Roble”. En
esta oportunidad se formaliz6 la Donacién en Comodato de tres arados topo el dia viernes 19
de noviembre.

La invitacion cursada por el Sr. Subsecretario de Agricultura Jean Jacques Duhart
Saurel, convoc6 a las mas altas autoridades de los servicios del agro, de la .M. de Rio Bueno,
profesionales, técnicos y agricultores. (Anexo 6).

En el Anexo 7, se presenta la minuta de esta reunion.

En el Anexo 8, se presenta el “Contrato Donacién en Comodato Arado Topo” a las
Comunidades “Quilquilco”, “El Roble” y “L.oma de la Piedra” .

12.2.2 Taller Construccién Drenes Topo.

.Para capacitar a los agricultores en el uso del arado topo para la construccién de obras
de drenaje intrpredial, se realiz6 un taller en las comunidades :“Quilcuilco”, el 15 de febrero ;
“Carimallin®, el 16 de febrero y “Loma de la Piedra” el 9 de marzo.

En esta actividad se dlstnbuyé un apunte con informacion técnlca sobre construccion
de drenes topo. (Anexo 9).

12.3 Gira Técnica con Extensionistas de la X Region.

En forma conjunta a la realizacién del Curso de Drenaje para Extensionistas, se realiz
una gira técnica con extensionistas de la X Regién, en los que se visitaron diversos tipos de
problema y algunos Proyectos de drenaje.

El Programa de la Gira Técnica con los Extensionistas de la X Regi6n fue el siguiente:
JUEVES 20 DE JULIO DEL 2000. |
Recorrido Obras Drenaje de Tuberias en Sectores Hualves Predio INIA-Remehue.

Recorrido Obras Drenaje sectores Hualves Predio “La Pampa” INIA.
¢ Observacion drenes de tuberia.
e Observacién drenes en V.
¢ Observacion estructuras.

Recorrido Obras Drenaje Proyecto Frutillar-Pellines.

* Observacion colectores.
¢ Observacién ampliacién de cauces.
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VIERNES 21 DE JULIO DEL 2000.

Taller de Reconocimiento y Diagnoéstico de un Proyecto de Drenaje tipo Hualve en Sector de Chifin,
Osomo.

Taller de Reconocimiento y Diagnéstico de un Proyecto de Drenaje tupo Nadi en Sector de Cuatro
Vientos, Purranque

13. PRODUCTOS DE DIVULGACION.

Este programa contempla la generacion de diversos productos de divulgacién, que fueron 4
Manuales Técnico-Divulgativos, 2 Diaporamas, 2 Videos y 6 Boletines Informativos sobre las
actividades y marcha del Proyecto.

13.1 Manuales Técnico-Divulgativos.

Se considera la publicacién de 1.000 ejemplares de cada una de cuatro Manuales en
los que se desarrollan temas sobre drenaje y aspectos agronémicos de mejoramiento de
praderas en suelos con limitaciones de mal drenaje.

Los Manuales Técnico-Divulgativos fueron los siguientes:

e “Mantencién de sistemas de drenaje en los suelos Nadi”. (Anexo 10).
o ‘“Maquinarias para obras de drenaje”. (Anexo 11).

¢ “Fertilizaci6n de praderas mejoradas en suelos Nadis”. (Anexo 12).

e ‘“Evaluacion Econémica del drenaje predial en la Décima Regidn”. (Anexo 13).

13.2 Diaporamas.

Se contempla la generacién de 20 copias de cada uno de dos Diaporamas, sobre los
siguientes temas :

¢ “Construccién de obras de drenaje superficial”.
(Diapositivas y Texto de Locucién en Anexo 14)

e “Produccién de forraje en suelos drenados”.
(Diapositivas y Texto de Locucién en Anexo 15)
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13.3 Videos.

Se contempla la generacién de 40 copias de cada uno de dos Videos, para ser
utilizados en actividades de difusién tecnolégica con productores, sobre los siguientes temas :

e “Labores de habilitacion de suelos fiadi con mal drenaje”. (Caratula en Anexo 16)

¢ “Manejo del suelo y del ganado en areas con obras de drenaje”. (Caratula en Anexo 16)

13.4 Boletin Informativo INFODRENAJE.

Se considera la publicacion de 6 numeros del Boletin Informativo denominado
INFODRENAJE, para informar sobre las actividades y marcha del Proyecto y sobre la ley de
fomento al riego y drenaje. Se distribuyé por correo a instituciones publicas y privadas como
INDAP, SAG, Direccion Regional de Riego, SEREMI de Agricultura, Cooperativas Lecheras,
Empresas de Transferencia Tecnolégica, ONG’S, autoridades, municipales, provinciales,
regionales, prensa oral y escrita y los agricultores.

En los Anexos 17 al 22, se presentan los ejemplares de los INFODRENAJE 1 al 6,
respectivamente.

14. DESARROLLO DE PROTOTIPOS.

Esta actividad consistié en el desarrollo y evaluacién de dos elementos prototipos,
correspondientes a una compuerta de control del drenaje y a un implemento de Arado Topo.

14.1 Compuerta de control del drenaje
El objetivo de este desarrollo tecnoldgico, fué 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 detencién del drenaje.

En la siguiente fotografia se muestra el prototipo desarrollado, instalado en terreno.
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Fotografia 1. Prototipo de Compuerta de Control del Drenaje.
Este prototivpo, en términos generales posee las éiguientes caractéristicas 5

e Esta construido integramente en madera tratada, para garantizar un bajo costo y una larga
vida util.

e Consta de dos alerones laterales independientes, que sirven para evitar la filtracién lateral
- de la zanja, y sobre los cuales se instalan gwas de Ilstones de madera, para ubicar la tapa
0 compuerta. . :

e La tapa o compuerta de madera, se instala sobre las guias-de listones ubicados en los
alerones, de tal manera que existe una superﬂcne de ftraslape que garantiza su
|mpermeab|||dad

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 23 y 24, se presenta una vista frontal y una vista en
planta de la compuerta, respectivamente, indicandose los materiales componentes.

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

Para la instalacion 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 ubicacién 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 modulo Frutillar, 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 medicién topografica del
perfil longitudinal de la zanja colectora del médulo.



Se ha observado que la retencién del volumen de agua acumulado en la zanja
producto del uso de esta compuerta es demasiado breve, no mas alla de 2 dias, debido a la
insuficiente capacidad para impedir las filtraciones y por la reducida superficie aportante, que
en este caso sélo corresponde al potrero utilizado en el Médulo Frutillar, de 6,3 ha.

Como no es posible aumentar de manera significativa la capacidad de barrera
impermeable de esta compuerta, debido a razones de costo y facilidad de instalacion,
necesariamente se concluye que la efectividad de esta estructura como control del drenaje y
su consiguiente efecto de mantenciéon lateral de una mayor humedad del suelo, esta
condicionada a su uso en grandes redes colectoras, de tal manera que se cuente con un area
aportante suficientemente extensa para beneficiar a un sector importante de superficie aguas
abajo, justificando asi su instalacion. Esta condicién se ha corroborado con la experiencia
internacional al respecto.

14.2 Implemento de Arado Topo.

El implemento utilizado para construir los “drenes topo”, se conoce con el nombre de
“Arado Topo”.

Este equipo esta compuesto por una barra de tiro, un par de patines estabilizadores
frontales, una hoja subsoladora, un cilindro de penetracién o “torpedo”, y un balin expandidor,
y puede ser accionado mediante traccién mecanica o animal.

En este proyecto se disefi6 y construy6 un prototipo real de este implemmento, el que
ha dado excelentes resultados, y se muestra en la Fotografia 2.

En el Anexo 25 se presenta un Plano del Arado Topo desarrollado, indicandose sus
dimensiones.

BALIN DE =
PENETRACION

XEANDIDOR

Fotografia 2. Prototipo de Arado Topo y sus componentes.
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15. DIAGNOSTICO DEL DRENAJE LA IX Y X REGIONES.

Se elaboré un Informe sobre “Diagnéstico y Desarrollo Estratégico del Drenaje en la IX
y X Regiones”, que difiera de las Consultorias ya realizadas sobre el tema, y que se utilizara
como informacién de analisis y discusion.

Este documento se presenta en el Anexo 26 y su tabla de contenidos es la siguiente:

1. DIAGNOSTICO DRENAJE X2 REGION.

11 TIPOS DE PROBLEMAS DE DRENAJE.

1.2 LOS SUELOS NADIS.

1.2.1 Ubicacion geografica.

1.2.2 Clasificacion taxonémica.

1.2.3 Génesis.

1.2.4 Caracteristicas morfolégicas y fisicas.

1.2.5 Caracteristicas quimicas y de fertiiidad.
1.2.6 Vegetacion. _

1.2.7 Superficie de suelos Nadis en la Xa. Region.
1.3 EL NADI FRUTILLAR.

1.31 Antecedentes historicos Qe su reconocimiento.
1.3.2 Importancia regional del Nadi Frutillar.

1.4 DRENAJE DE SUELOS NADIS.

1.4.1 Caracterisﬁcas del problema de drenaje.
1.4.2 Drenaje intrapredial.

143 Drenaje extrapredial.

1.5 DRENAJE DE TRUMAOS DE LOMAJE.

1.51 Drenaje de depresiones localizadas o “hualves”.
1.5.2 Drenaje de terrazas fluviales recientes o “vegas”.

1.6 SUPERFICIE ACTUALMENTE DRENADA.

1.7 SUPERFICIE POTENCIAL DE PROYECTOS FACTIBLES.

2. DIAGNOSTICO DRENAJE IX REGION.

21 ANTECEDENTES GENERALES.

2.2 CAUSAS DEL PROBLEMA DE DRENAJE EN LA IX REGION.
2.3 AREAS DE DRENAJE RESTRINGIDO EN LA IX REGION.

24 DESARROLLO DE PROYECTOS DE DRENAJE EN LA IX REGION.
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© 25 ' CONSIDERACIONES FINALES.

3. HIDROLOGIA DE SUELOS NADIS DE LA Xa REGION.
31 ECUACION EMPIRICA PRECIPITACION-ESCORRENTIA.

311 Metodologia. '
3.1.2 Aplicacion de la ecuacién empirica generada, en el area del proyecto

3.2 ECUACION RACIONAL.

3.21 Metodologia.
3.2.2 Aplicacién de la Ecuacion Racional a la zona del proyecto.

3.3 METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO (H.U.S.).

3.3.1 Metodologia.
3.2.2 Aplicacion del método del H.U.S. al area del proyecto.

34 ECUACION DE VERNI-KING.

3.4.1 Metodologia.
3.4.2 Aplicacion de la Ecuacion de Verni-King a! area del proyecto.

3.5 TRANSPOSICION DE CAUDALES.

3.5.1 Descripcion del método.
3.5.2 Aplicacién del método de Transposicion de caudales al area del proyecto.

3.6 METODO CURVA NUMERO (ADAPTADO POR ROJAS).

3.6.1 Generalidades.
3.6.2 Metodologia.

3.63 Aplicacion del Método de la Curva Numero (adaptado por Rojas), al area del proyecto. i
3.7 ANALISIS COMPARATIVO Y SELECCION METODO DE DISENO.

4 EFECTO DEL DRENAJE EN EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

4.1 EFECTO DEL DRENAJE, FERTILIZACION Y ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS EN LA
PRODUCCION DE FORRAJE Y CARNE EN SISTEMAS DE CRIA DE GANADO BOVINO
HEREFORD EN SUELOS NADI SERIE FRUTILLAR.

4.2 EFECTO DEL DRENAJE Y LA FERTILIZACION EN PRADERAS NATURALES, EN SUELOS
NADIS SERIE CAULIN-CALONJE, COMUNA DE ANCUD.

4.3 EFECTO DEL DRENAJE Y EL ENCALADO EN PRADERAS SEMBRADAS, EN SUELOS
NADIS SERIE PIRUQUINA, COMUNA DE CASTRO.
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5.

5.1

5.2
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EFECTO DEL DRENAJE, FERTILIZACION Y MANEJO EN PRADERAS SEMBRADAS Y
PRODUCCION DE CARNE, EN SUELOS NADIS SERIE FRUTILLAR, COMUNA DE
FRUTILLAR.

COSTOS, INVERSIONES Y RENTABILIDAD DEL DRENAJE.

COSTOS DE CONSTRUCCION DE PROYECTO DRENAJE SUPERFICIAL INTRAPREDIAL
SISTEMA ZANJA - DREN TOPO EN SUELOS NADIS.

PRESUPUESTO DRENAJE SUPERFICIAL MACRORED EXTRAPREDIAL SUELO NADI.

5.3 EVALUACION ECONOMICA DE DRENAJE EN PRADERAS SUELO NADI SERIE FRUTILLAR.
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Metodologia.

Costos.

Flujos Netos de Caja.

Analisis de sensibilidad e indicadores.
Discusion de los resultados econémicos.

CAPACITACION Y DESARROLLO DE COMUNIDADES DE DRENAJE.

INVESTIGACION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIAS DE DRENAJE.

POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES DE PROYECTOS DE DRENAJE.
EFECTOS EN EL AREA DEL PROYECTO.

Pérdidas de terrenos humedos.

Erosion.

Salinizacion

Disminucién del nivel freitico
Subsidencia.

Filtraciones

Lixiviacién de nutrientes pesticidas y otros

EFECTOS AGUAS ABAJO DEL AREA DEL PROYECTO.

Eliminacion de los efiuentes.
Filtraciones desde drenes.

EFECTOS AGUAS ARRIBA DEL AREA DE ESTUDIO
IMPACTOS SOBRE LA FLORA Y FAUNA.

MEDIDAS DE MITIGACION

Para mitigar efectos dentro del 4rea del proyecto.

Efectos aguas abajo del drea del proyecto.
Efectos aguas arriba del area de estudio



9.1
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9.3
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9.5

10.

11.

ANALISIS DE LA INSTUCIONALIDAD RELACIONADA.

INSTRUMENTOS DE FOMENTO A CONSULTORIA (PREINVERSION).

INSTRUMENTOS DE FOMENTO A LA INVERSION.
INSTRUMENTOS DE CREDITO A PROYECTOS SELECCIONADOS.
LEGISLACION COMPLEMENTARIA.

ESTRUCTURA OPERATIVA.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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