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Introduccion

Las brasicas pertenecen a la familia de las cruciferas (Brassicaceae), la que
contiene mas de 370 géneros y sobre 4.000 especies. Las plantas que integran
el género Brassica corresponden a muchas especies utilizadas en alimentacion
humana y/o animal. Se incluyen especies de cultivos de hoja (por ejemplo,
repollo), oleaginosas (por ejemplo, raps), inflorescencia (por ejemplo, coliflor), y
otros que tienen 6rganos de reserva con tallos o raices engrosadas (por ejemplo,
nabo, rutabaga).

Algunas especies de brasicas se utilizan con fines de alimentacion animal, como
la col forrajera (B. oleracea spp. acephala), nabo forrajero (B. rapa), nabo de hoja
(B. campestris), raps forrrajero (B. napus spp. biennis) y rutabaga (B. napus spp.
napobrassica). El origen de estas especies se presume del centro de Asia y Asia
Menor, pero luego abarcaron la cuenca mediterranea y se expandieron hacia el
norte de Europa.

Las brasicas forrajeras (BF) son cultivos suplementarios para sistemas de
produccion de bovinos y ovinos que, en el sur de Chile, fueron introducidos
inicialmente por la colonizacion alemana. Se hanusado principalmente en ganado
bovino lechero, aunque tienen también muchas aplicaciones en bovinos de carne
y ovinos. Durante la primera década de este siglo, las BF fueron introducidas por
el INIA en la region de Aysén y evaluadas en cuanto a su produccion de forraje y
respuesta animal, en sistemas de produccion de carne bovina y con ovinos. Se
trata de plantas bianuales que requieren un periodo de vernalizacion en invierno
y florecen en la segunda temporada. No obstante, habitualmente se consumiran
los cultivos en su fase vegetativa, durante la primera temporada de crecimiento.

La importancia de las BF radica en sus elevados rendimientos de materia
seca, acompanado de un alto valor nutritivo, tanto en proteina como energia
metabolizable. Son plantas resistentes al clima frio y permiten su uso en
pastoreo directo, desde el verano hasta incluso la fase avanzada del invierno,
dependiendo de la especie y variedad. De esta forma, posibilitan contar con
recursos de pastoreo de alta calidad en periodos en que habitualmente las
praderas producen poco o estan en receso. Tienen una elevada digestibilidad
y permiten altos niveles de utilizacion del cultivo, con diferentes categorias
animales.
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El cultivo de brasicas puede formar parte de un sistema de rotacién en los
predios, intercalandolas antes de la renovacion de praderas, ya que al requerir
mas insumos, habitualmente permiten dejar una fertilidad residual mejorada en
el suelo y condiciones que permiten una mejor cama de semillas para la siembra
ulterior. En ocasiones, hay que considerar estrategias de control de malezas,
tanto para el cultivo de las brasicas, como también en la siembra de la pradera
siguiente.

Las diferentes especies de BF tienen caracteristicas diferentes, en cuanto a las
fracciones consumibles por los animales. En los nabos y rutabagas, se produce
un engrosamiento del hipocotilo, que es la fraccion subterranea del tallo
principal. En ese tallo engrosado se genera una estructura tuberosa que es
un organo de reserva de la planta. A diferencia de especies como la papa, que
contiene principalmente almidon, las BF almacenan principalmente glucosa y
fructosa. Por ello, el contenido energético de las plantas es elevado, al contar
con carbohidratos solubles altamente digestibles. Las hojas, por su parte, son
mas ricas en proteina. En estas dos especies, habitualmente se consume la
planta completa en una sola ocasion, por lo que no ocurre un rebrote luego de
la utilizacion.

Los nabos de hoja, el raps forrajero y la col forrajera, no generan el érgano
engrosado en la base y permiten habitualmente varios pastoreos. En estos casos
se consumen las hojas y tallos y se produce rebrote desde las yemas axilares
luego de la utilizacion, especialmente en las dos primeras especies.

En los diferentes capitulos de esta publicacion, se presenta la experiencia y
conocimiento logrados en la region de Aysén durante mas de una década de
evaluaciones de especies y variedades, junto con la respuesta animal en bovinos
de carne y ovinos.
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Capitulo 1

Problematica de la estacionalidad
productiva en la Patagonia (Region de
Aysén)

Christian Hepp

La ganaderia del sur de Chile y particularmente en la Patagonia, esta basada
en la utilizaciéon de praderas, las que se encuentran bajo diferentes sistemas
de manejo en sistemas productivos bovinos y ovinos. Por ello, los sistemas
se califican habitualmente como “pastoriles” y se les diferencia de otros que
involucran una mayor proporcion de uso de recursos extra-prediales, como
granos, concentrados y/o subproductos de diferente tipo.

Los sistemas productivos en la region de Aysén tienen diferentes grados de
intensificacion, desde muy extensivos hasta otros con mayor uso de tecnologia,
pero en general son de relativo bajo “input” y muchos pueden ser considerados
como “naturales”. Estos sistemas generan carnes “pastoriles” (grass fed),
cuya calidad se ha estudiado, presentando mayores niveles de acidos grasos
poliinsaturados que las carnes de feedlot y sin uso de hormonas.

1.1. Condiciones agroclimaticas

Las condiciones agroclimaticas en la region de Aysén presentan una gradiente
térmica e hidrica desde la costa occidental hacia las zonas orientales, lo que
define climas muy diferentes. La zona occidental es mas himeda y calida,
mientras que la vertiente oriental de la Cordillera Andina Patagonica tiene
menor precipitacion y también menores temperaturas.

Elrégimen térmico permite un crecimiento significativo de praderas por s6lo 5-7
meses en el afo, siendo mas prolongado el periodo en la zona himeda costera
y mas restringida en el interior. Lo anterior implica que la curva de crecimiento
vegetal presenta una elevada estacionalidad (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Curvas de crecimiento de praderas en dos zonas agroclimaticas de Aysén.

La Figura 1.2 muestra la variacion mensual de la temperatura media en tres
zonas contrastantes de la region de Aysén, desde la zona occidental costera
hasta la zona oriental, cercana al limite con Argentina (Zona de Estepa).

El promedio anual para la temperatura media en Puerto Aysén es de 8,9 °C, en
Coyhaique de 8,2 °Cy de 6,4 °C en Balmaceda, con una amplia variacion dentro
del afno, como se aprecia en la Figura 1.2. Estos promedios tienen un amplio
rango entre el mes mas frio y el mes mas calido.

Durante el periodo estival, la temperatura media en Puerto Aysén y Coyhaique
es similar, mientras que en Balmaceda es notoriamente inferior. Para el resto
del ano, Coyhaique siempre presenta una temperatura media menor a Puerto
Aysén. La temperatura media en la Zona de Puerto Aysén (Zona Humeda) se
acerca a los 6 °C en agosto, mientras que en Coyhaique (Zona Intermedia) ello
ocurre en septiembre y recién en octubre para Balmaceda (Zona de Estepa).
Las implicancias son un inicio mas temprano del crecimiento de praderas en la
primera zona y mucho mas tardio en la tercera.
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Figura 1.2. Temperatura media mensual en tres estaciones meteorologicas de la region de
Aysén: Puerto Aysén (Zona Himeda litoral); Teniente Vidal (Coyhaique, Zona Intermedia);
Balmaceda (Zona oriental de estepa). Elaborado por INIA Tamel Aike en base a datos historicos
obtenidos de la Direccion Meteorologica de Chile.

Las tres zonas agroclimaticas se diferencian significativamente en cuanto
a sus temperaturas minimas medias mensuales durante todo el afio (Figura
1.3). Balmaceda tiene medias minimas cercanas a cero o bajo el punto
de congelamiento entre mayo y septiembre, tipicas de un clima muy frio.
Temperaturas minimas medias mensuales bajas determinan la ocurrencia de
heladas en dias particulares, que son comunes hasta diciembre en Balmaceda
y hasta el mes de noviembre en Coyhaique. Ello representa riesgos para el
crecimiento vegetal y limita el desarrollo de muchas especies. En Puerto Aysén
las minimas medias son mas altas, que caracteriza a su clima mas templado.

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 9
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Figura 1.3. Temperatura minima media mensual en tres estaciones meteorologicas de laregion
de Aysén: Puerto Aysén (Zona Himeda litoral); Teniente Vidal (Coyhaique, Zona Intermedia);
Balmaceda (Zona oriental de estepa). Elaborado por INIA Tamel Aike en base a datos historicos
obtenidos de la Direccion Meteorologica de Chile.

La temperatura maxima media mensual de Coyhaique es superior a la de las
otras dos localidades entre noviembre y marzo, lo que estimula el crecimiento
vegetal, siempre que exista paralelamente una adecuada humedad de suelo que
lo sustente (Figura 1.4).

La influencia maritima en la Zona Himeda hace que las temperaturas maximas
y minimas sean mas templadas, presentando una menor amplitud térmica. Lo
contrario ocurre en la zona oriental, con una mayor influencia continental y una
mayor amplitud térmica mensual.
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Figura 1.4. Temperatura maxima media mensual en tres estaciones meteorologicas de laregion
de Aysén: Puerto Aysén (Zona Himeda litoral); Teniente Vidal (Coyhaique, Zona Intermedia);
Balmaceda (Zona oriental de estepa). Elaborado por INIA Tamel Aike en base a datos historicos
obtenidos de la Direccion Meteorologica de Chile.

Las curvas de precipitacion mensual promedio para tres estaciones de la region
de Aysén se muestran en la Figura 1.5. Se observan diferencias marcadas entre
las tres zonas, con mayores precipitaciones en Puerto Aysén (Zona Himeda),
gue declinan hacia el interior, con las menores lluvias ocurriendo en la zona de
Balmaceda.

También se aprecia una estacionalidad en las precipitaciones, con una mayor
acumulacion en los meses invernales. Puerto Aysén registra precipitaciones
promedio sobre 150 mm cada mes del afo, que superan los 250 mm/mes en pleno
invierno. Por otra parte, Balmaceda (Zona de Estepa) presenta precipitaciones
con maximos promedio de entre 70-80 mm/mes, que bajan a sélo 30 mm/
mes promedio entre octubre y febrero. Coyhaique (Zona Intermedia) muestra
igualmente una estacionalidad pluviométrica con maximos de 130-140 mm
entre mayo y julio y de 50-70 mm/mes en primavera y verano.

Tanto en la Zona Intermedia, como en la de Estepa, la precipitacion de verano
muchas veces limita el crecimiento vegetal, ya que no es suficiente y ademas
puede presentar unadistribucion desuniforme. Por ello, cadavez es mas frecuente
contar con veranos secos, en que la evapotranspiracion supera ampliamente los
aportes de precipitacion.

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 11
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Figura 1.5. Precipitacion mensual promedio en tres estaciones meteorologicas de la region
de Aysén: Puerto Aysén (Zona Himeda litoral); Teniente Vidal (Coyhaique, Zona Intermedia);
Balmaceda (Zona oriental de estepa). Elaborado por INIA Tamel Aike en base a datos historicos
obtenidos de la Direccion Meteorologica de Chile.

LaFigura 1.6 muestra que las mayores diferencias en precipitaciones estacionales
en el tiempo se han producido en primavera y verano. Ambas estaciones han sido
en promedio mas secas que el promedio historico en la década pasada (2010-
2020). Mientras en la primavera aln hay reservas de agua en el suelo, la situacion
mas critica se produce habitualmente en pleno verano, siendo enero y febrero
generalmente meses secos, en que la evapotranspiracion supera ampliamente
al aporte de las lluvias. Es en esta época en que se resiente mas fuertemente
el crecimiento de las praderas. Los cultivos de brasicas, particularmente raps
forrajero, pueden ser un aporte estratégico de pastoreo en este periodo si se
planifica adecuadamente.
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Figura 1.6. Precipitaciones estacionales en la zona de Coyhaique. Variaciones entre periodo
historico (1969-2020), y periodos mas recientes. Elaborado por INIA Tamel Aike en base a datos
de DMC Teniente Vidal (Coyhaique, Zona Intermedia de Aysén).

Las condiciones climaticas de temperaturas y precipitaciones permiten senalar
que en las tres zonas de la region de Aysén es factible el desarrollo de diferentes
especies de BF. Sin embargo, en cada una de ellas el crecimiento y desarrollo
de los cultivos sera diferente, iniciandose mas temprano en la temporada y
también con un periodo de crecimiento mas prolongado en la zona costera. El
periodo de crecimiento sera mas restringido en la zona oriental, al iniciarse mas
tardiamente y finalizar en forma mas prematura. La adaptacion de diferentes
especies y variedades de brasicas se detalla en capitulos posteriores.

1.2. Crecimiento de brasicas forrajeras

La Figura 1.7 presenta un esquema comparando el crecimiento de una pradera
mixta tipo durante la temporada, con un cultivo de nabo forrajero o rutabaga con
objetivo de uso en otofo/invierno, y un cultivo de raps forrajero que se pastorea
en tres oportunidades (inicios de enero, mediados de marzo y mediados de
mayo).

En la Zona Intermedia, la pradera suministra forraje en forma significativa entre
octubre y marzo/abril, quedando un extenso periodo de muy escaso o nulo
crecimiento entre mayo y septiembre. Las BF pueden ofrecer forraje de alto

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 13



valor nutritivo en periodos en que la pradera no aporta, ya sea en periodos mas
secos de verano (pastoreo de raps forrajero), otofo, o en invierno.
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Figura 1.7. Esquema tedrico del crecimiento acumulado de una pradera mixta, raps forrajero
(flechas indican pastoreos) y cultivo de nabo o rutabaga en la Zona Intermedia de Aysén. Los
periodos mas significativos de utilizacion se indican en barra de color verde).

El Cuadro 1.1 muestra las diferentes opciones de praderas y cultivos en los
sistemas ganaderos de la Zona Intermedia de Aysén. Como se observa, las BF
permiten cubrir periodos en los que no hay disponibilidad de forraje de praderas
0 ésta es muy baja.

Como se vera mas adelante, los periodos de utilizacion dependeran también de
las fechas de siembra de los cultivos de BF, donde también la seleccion de una
especie y variedad adecuada (por ejemplo, precocidad) sera muy importante.
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Cuadro 1.1. Diferentes alternativas forrajeras en la Zona Intermedia de la region de Aysény
momentos en que estan disponibles (p=pastoreo; cf=conservacion de forraje; gr=cosecha de
grano; rs=rastrojo; S=siembra).

Tipo de recurso Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago tMS /ha
Pradera 13
naturalizada e
Pradera
naturalizada plp|p|p|pfP|P|P|P|P|P 4-7
fertilizada
Pradera mixta
cembrada p | p | b [p/cflp/cfip/cfip/cfl p | o | P | P | P 5-9
Pradera de alfalfa cf | cf| p| p | p |p/flp/cf| p | P 8-12
Cereales

S|s|s ‘cf| p/cf|p/cf|p/cf 8-13
primavera p | P |p/cf|p/cf|p/cf|p/cf|p/er|p/gr|p/er|p/gr| p/rs|p/rs
Cereales otofio p|p|p |pcffpct|pcf| p [ p | p |S/o|S/P PP 8-14
Raps forrajero S S S S|S S|S plp|lp|P|P|P plp|p|pP|P 6-12
Nabo forrajero S|s|s plp|lp|p|P|P|P|lP|P|P]|P]|P 7-15
Rutabaga p|p S|S|s plp|p|pP|P|P|P|P|P|P|P 7-15

Los suelos que tienen el potencial para la produccion de BF son aquellos de
capacidad de uso arable, que corresponden a las categorias Il y IV en la region
de Aysén. La cantidad de suelos actualmente ocupados por praderas y cultivos
en laregion de Aysén es de casi 42.000 ha a nivel regional, de los cuales cerca de
8.300 ha corresponden a la Zona Himeda (costera) y 830 ha en Zona de Estepa,
mientras que la mayoria (casi 32.800 ha) se encuentran en la Zona Intermedia. Es
importante considerar que adicionalmente hay praderas de coironales en la Zona
de Estepa, que se clasifican como suelos clase VI, pero que topograficamente
serian arables y podrian habilitarse algunos para cultivo al existir posibilidades
de riego, ya que es una zona de baja pluviometria estacional.

1.3. Estacionalidad productiva

Los sistemas ganaderos de la Region de Aysén se basan en la utilizacion directa
de praderas (sistemas pastoriles), pero dadas las caracteristicas climaticas, es
necesario considerar la conservacion de forraje para el periodo de receso, que
puede superar los 150 dias cada afo (mayo-septiembre aproximadamente).
Esta se hace generalmente en la forma de heno o ensilaje, el que debe ser
suministrado diariamente a los animales. Este ciclo anual condiciona a los
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sistemas de produccion, los que deben necesariamente ajustarse a la curva de
crecimiento de los pastos para lograr optimizar resultados de produccion animal.

De esta forma, en bovinos de carne, se puede lograr animales precoces,
terminados para faena en otofio (18 meses) o bien invernar animales no
terminados para un ciclo mas largo de produccion. Alternativamente se puede
decidir descargar parte del rebafio antes del invierno como medida de manejo.
Todo ello esta condicionado por el término del crecimiento de praderas a inicios
de otono, donde las tasas de crecimiento de los animales se resienten si no
cuentan con la alimentacion adecuada.

Al tener cultivos de BF, es posible continuar con elevadas tasas de crecimiento
animal en meses de otofo e incluso el invierno. Con ello se logra romper la
estacionalidad productiva y flexibilizar la comercializacion de ganado, asi
acceder a periodos de mejores precios, mejorando rentabilidad de los sistemas
de produccion de carne. Resultados de respuesta animal en dichos periodos se
presentan en otro capitulo de esta publicacion.
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Capitulo 2

Adaptacion y produccion de brasicas
forrajeras en la Patagonia (Region de
Ayséen)

Camila Reyes, Andrés Naguil, Veronica Gonzalez y
Christian Hepp

En los sistemas ganaderos de climas templados, el uso de brasicas forrajeras (BF)
como cultivos suplementarios se ha transformado en una valiosa alternativa,
debido a la oportunidad de su oferta forrajera en el tiempo, permitiendo suplir
los requerimientos del ganado en épocas de escasez de forraje. Ello ocurre
especialmente cuando el crecimiento y la calidad de las praderas se afectan por
periodos de déficit hidrico en el verano o por las bajas temperaturas en otofio/
invierno.

Estos cultivos poseen un elevado potencial de produccion, pero para ello
requieren de adecuadas condiciones de siembra y de fertilizacidn, entre otras.
A pesar de ser plantas bianuales, en general su ciclo productivo es anual, con
un costo de establecimiento relativamente alto, pero su impacto en el sistema
productivo debe ser analizado en cuanto a la oportunidad estratégica de su uso.

Son ademas buenos cultivos de cabeza de rotacion, que permiten mejorar las
condiciones del suelo para la siembra posterior de una pradera definitiva. En
la Regidn de Ayseén, tradicionalmente se han utilizado cereales forrajeros como
cultivos suplementarios, destacandose la avenay la cebada. Sin embargo, en los
altimos anos se han incorporado distintas especies de BF (nabos, coles, raps y
rutabaga), las que se utilizan principalmente bajo pastoreo directo.

La experiencia en Aysén data de la primera década de este siglo, cuando se
realizaron las primeras caracterizaciones de los cultivos de BF y, desde entonces,
se ha ido generando nueva informacion en diferentes zonas agroclimaticas.

Los trabajos de investigacion realizados por INIA Tamel Aike en distintas
localidades muestran que el rendimiento potencial que se puede obtener es
alto, con valores sobre 15 t MS/ha en algunos casos, y de alta calidad (valor
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nutritivo), lo cual es muy dificil conseguir con otros cultivos. Sin embargo, se han
registrado fuertes variaciones en rendimiento, las que en la mayoria de los casos
se asocian a problemas de manejo, tales como fecha de siembra tardia, mala
preparacion de suelo, poca regulacion de la profundidad de siembra o falta de
control de malezas, por nombrar algunas.

El tiempo que requiere un cultivo de BF para llegar a su utilizacion puede
variar segln la especie, variedad y condiciones de cada zona (clima y suelo).
Esta combinacidon de factores permite manejar estratégicamente el cultivo
de acuerdo a las necesidades de cada predio y sus objetivos productivos. Este
capitulo entrega informacion sobre la adaptacion y produccion de diferentes
especies de BF en la Region de Ayseén.

2.1. Especies de brasicas forrajeras probadas en
Aysén

2.1.1. Col forrajera (Brassica oleracea (L.) spp. acephala)

La col forrajera ha sido utilizada tradicionalmente como suplemento de invierno.
Sin embargo, es posible utilizarla también desde fines de verano o principios de
otofo si se siembra temprano. Esta especie posee un sistema radicular profundo,
lo que le permite una buena tolerancia a la sequia, no obstante, se desarrolla
mejor en zonas himedas.

Como todo cultivo de alto rendimiento requiere de un buen nivel de fertilidad.
La dosis de semilla va a variar segln la eficiencia de establecimiento, pero
normalmente es de entre 3 a 5 kg/ha cuando se siembra en hilerasy 6 a 7 kg/ha
cuando se siembran al voleo.

En este cultivo, un aspecto importante a considerar es la relacion entre tallo
y hojas. Los tallos muy gruesos son un alimento de baja calidad y los animales
normalmente los rechazan. La palatabilidad de los tallos puede mejorar si se
siembra con una mayor dosis de semilla, ya que asi se logra un cultivo mas denso
y, por ende, de tallos mas delgados. Como este cultivo se utiliza principalmente
en estado vegetativo, puede ser consumido por los animales en cualquier
momento, aunque la fecha ideal normalmente variara entre los 130 y 220 dias
post-siembra.
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Las variedades de floracion tardia permiten mantener su calidad por mas tiempo
en invierno, mientras que cultivares de floracion precoz deben ser utilizadas en
forma temprana, ya que los niveles de compuestos S-metil Cisteina Sulfoxido
(SMCO) en la planta aumentan durante la floracion, generando un mayor riesgo
de provocar problemas en la salud de los animales.

Rendimiento de Col forrajera (a los 152 dias)
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Figura 2.1. Produccion de tres cultivares de Col en la comuna de Coyhaique (Zona Intermedia
de Aysén).

En la Figura 2.1 se entregan los resultados de rendimiento de tres cultivares de
Col evaluadas en la Zona Intermedia de Aysén. La fecha de siembra de este
ensayo fue el 19 de octubre, y fue cosechado el 20 de marzo siguiente, a los
152 dias. Los mejores rendimientos se obtuvieron con las variedades Proteor y
Elba, alcanzando una produccion de sobre 10 t MS/ha. Cabe destacar que, entre
estas dos variedades, Proteor presentd una mayor proporcion de hojas. En el
caso de la col Soberana (Sovereign), al ser una especie mas tardia, no alcanzd
un suficiente desarrollo a los 152 dias, y probablemente se adapte mejor a
pastoreos posteriores (mayo o junio).

En ensayos realizados en la Zona Himeda (Pto. Aysény La Junta; datos evaluacion
Barenbrug-Fundo Rosselot) se registraron producciones promedios entre 12y 14
t MS/ha, y destacaron los cultivares Caledonian, Rawara, Regal y, recientemente,
Sovgold y Bombardier (Figura 2.2).
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Una caracteristica destacada en coles, es el hecho de llegar en muy buena
condicion (sanidad y vigor de planta) a periodos de otofio e invierno. Lo anterior
no ocurre con hibridos por su corto ciclo productivo o con nabos de raiz, que se
ven fuertemente afectados en algunos casos por pudriciones en hojas y raices
producto de la combinacion de bajas temperaturas y alta humedad en la Zona
Himeda de Aysén.

Figura 2.2. Cultivo de Col Forrajera cv Bombardier en Fundo Rosselot, La Junta.

Nota: Fecha de siembra 27-12-2020. Fecha evaluacion 07-05-2021. Rendimiento de 12 t
MS/ha.

2.1.2. Raps forrajero (Brassica napus spp biennis)

El raps forrajero es un cultivo considerado de ciclo corto. En paises como Nueva
Zelandia ha sido tradicionalmente utilizado como un forraje para engordar
corderos en verano. Sin embargo, dadas las ventajas que han demostrado las
nuevas variedades (capacidad de rebrote, rendimientos y resistencia a las
heladas) los periodos de utilizacion de este forraje han ido expandiéndose hacia
otofo e invierno.
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Dependiendodelavariedadylas condicionesagroclimaticasdonde se establezca,
el raps forrajero requiere entre 70 y 120 dias de desarrollo post-siembra para
poder ser pastoreado. La parte aprovechable del cultivo corresponde a las hojas
y tallos que crecen sobre el suelo.

La dosis de semilla habitual es de 4 kg/ha. Una vez establecido crece
rapidamente y con una adecuada fertilidad y nivel de humedad se pueden
alcanzar rendimientos de 10 a 12 t ms/ha. Es posible realizar 1 a 3 pastoreos,
ya que las nuevas variedades (como por ejemplo, Titan y Goliath) permiten un
abundante rebrote. Se pueden mezclar con ballica italiana (Lolium multiflorum)
0 con cereales para pastoreos maltiples (Figura 2.3).

Larelacion entre hojas y tallos es mayor que en el caso de las coles. Sin embargo,
al igual que en el caso de éstas, la calidad de los tallos decrece con el tiempo,
principalmente cuando emite el escapo floral.

Figura 2.3. Cultivo de raps forrajero puro versus asociado a avena (La Junta, junio 2021).

El raps forrajero posee un sistema radicular bien desarrollado, el cual le permite
adaptarse de mejor forma a los suelos de baja fertilidad y a periodos de sequia
estival, en comparacion a otras especies de BF. Una vez establecido puede sufrir
ataque de plagas y enfermedades, siendo los afidos y las tijeretas las plagas de
mayor incidencia en afos secos.
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Al igual que en las otras especies de BF, se recomienda pastorear en franjas,
para minimizar las pérdidas en el consumo. Es necesario utilizar cerco eléctrico
adelante y atras para asegurar un residuo que permita el rebrote del cultivo.

En este cultivo hay que tener especial cuidado con el manejo del ganado, para
prevenir asi problemas de fotosensibilidad e intoxicaciones por nitritos, ya que
a diferencia de las otras especies de BF, el raps forrajero debe estar maduro al
momento de suministrarselo a los animales (Figura 2.4).

Figura 2.4. Cultivo de Raps (cv Goliath) en estado maduro para inicio de pastoreo (Liceo
Agricola de la Patagonia, Lago Frio). Nota: fecha de siembra 04-11-2020. Fecha de evaluacion
12-02-2021. Rendimiento de 5 t MS/ha.

En la Figura 2.5 se presentan los resultados de un ensayo de variedades de
raps forrajero establecido el 18 de octubre en la Zona Intermedia de Aysén,
manejadas bajo dos sistemas de corte (tres fechas y dos fechas de evaluacion
en la temporada, respectivamente). En la primera mitad del ensayo se realizaron
tres fechas de evaluacion correspondientes al 25 de enero, 11 de abrily 11 de
septiembre. Aqgui se obtuvieron rendimientos acumulados entre 11y 13 t MS/
ha, donde la variedad Goliath alcanzd la mayor produccion. La variedad Winfred
mostro una mejor distribucion de materia seca producida en cada corte y una
mejor relacion tallo/hoja en la segunda fecha de pastoreo. En el otro sistema
de corte con s6lo dos fechas de utilizacion, la variedad Licapo logrd el mejor
rendimiento (cercano a 13,6 t MS/ha) en comparacion a las demas variedades,
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las que estuvieron en un rango de 8 a 11 t MS/ha. En general, todas presentaron
buenos rendimientos, lo que sugiere que es posible realizar ambos manejos con
buenos resultados, dependiendo de las necesidades particulares del forraje del
productor.

Rendimiento de Raps temporada 2016-2017
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Figura 2.5. Produccion de cuatro variedades de raps forrajero, bajo dos sistemas de pastoreo
en la comuna de Coyhaique, Valle Simpson, region de Aysén.

En otro ensayo realizado en la comuna de Cochrane, se evaluaron diferentes
fechas de utilizacion de dos variedades de raps forrajero (Goliath y Winfred),
sembradas el 4 de octubre. Los resultados se presentan en la Figura 2.6. Aqui se
observa que ambas variedades obtuvieron los mayores rendimientos a los 142
dias (23 de febrero). Sin embargo, la utilizacion en esta fecha no logré generar un
rebrote a fines de abril, el que sélo se consiguiod al adelantar la fecha de primera
cosecha hacia fines de diciembre.
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En la Zona de Estepa de Aysén, cultivares de raps forrajero, como Goliath y
Winfred, mostraron producciones promedio de hasta 95 t MS/ha. Esta especie
se adapta muy bien a los sistemas ganaderos de estepa, que principalmente son
explotaciones ovinas extensivas.

Rendimiento total de 2 variedades de Raps,sector Laguna
Esmeralda, Cochrane (2016-2017)
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Figura 2.6. Produccion de dos variedades de raps forrajero, con tres fechas de corte en la
comuna de Cochrane, region de Aysén.

Por su parte, en la Zona Himeda, a principios de enero se establecid una siembra
de raps forrajero variedad Goliath en la localidad de Villa Los Torreones. El
cultivo fue pastoreado durante la primera semana de julio, alcanzando una
disponibilidad de 8,2 t MS/ha, donde el 58 % correspondid a hojas y un 32 % a
tallos.

2.1.3. Nabo forrajero (Brassica rapa spp rapa o rapifera)

Los nabos forrajeros son un cultivo de raices y hojas, que se usa para pastoreo,
tanto de verano como de invierno. La fecha de siembra esta determinada por
dos factores. En primer lugar se debe considerar el momento en el cual se quiere
comenzar a pastorear este forraje y, segundo, evaluar las condiciones hidricas
al momento de siembra. Lo anterior debido a que se necesita de un periodo con
adecuada humedad en el suelo para que las plantas emerjan homogéneamente,
se establezcan y alcancen un buen desarrollo de la raiz, lo debe ocurrir antes
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de entrar al periodo critico de déficit hidrico. Una vez definidos estos dos
parametros, se puede elegir la variedad que se va a utilizar, considerando la
precocidad de ésta (tiempo en el que alcanza el estado de cosecha), lo cual a su
vez va a permitir definir la fecha de siembra requerida.

Actualmente, en el mercado nacional existe una gran oferta de cultivares con
diferentes velocidades de maduracion (precoces, intermedios y tardios). Esta
clasificacion coincide ademas con otras caracteristicas, como la proporcion de
hojas versus raiz, el color y la dureza de la raiz, como también la forma de la
raiz y la proporcion de ésta que estara sobre la superficie del suelo. Factor de
importancia para la utilizacion bajo pastoreo.

En las zonas templadas, los cultivares de mayor uso son los que presentan unaraiz
engrosada, de pulpablanca, blanda, ademas de unfollaje abundante, consiguiendo
una mejor relacion hojas/raiz. En general son de precocidad temprana, entre 60
a 90 dias, periodo en el cual se utilizan en el estado vegetativo. Este tipo de
nabos forrajeros también se clasifican como “nabos de verano”, presentan una
menor resistencia a heladas, y en general, tienen requerimientos de fertilidad
de suelo mayores. A este grupo perteneces cultivares como: Dynamo, Marco,
Civasto, Rival, Barkant, Balance y Blanco de Lugo (Figura 2.7).

Por otra parte estan los cultivares que se caracterizan por presentar una raiz
mas dura, habitualmente de forma globosa y de mayor duracion en condiciones
de frio y humedad. Estos representan una excelente alternativa para la Zona
Intermedia y de transicion a la estepa de Aysén. Estos cultivares también se
conocen como “nabos de invierno”. Son mas tardios, alcanzando su desarrollo
optimo para consumo animal entre 90 a 120 dias. Forman parte de este grupo
cultivares como: Green Globe, York Globe y New York (Figura 2.7).

Sise necesitan nabos durante un periodo prolongado (por ejemplo, desde febrero
a mayo), los primeros dos tercios del cultivo se pueden establecer con nabos de
verano y el tercio final con nabos de invierno, que presenta mejores condiciones
de conservacion en terreno.
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Figura 2.7. Nabo de raiz precoz (cv. Dynamo) y nabo de raiz tardio (cv. Green Globe).

Con el fin de evaluar la adaptacion del cultivo de nabos de raiz en condiciones
locales, se realizd un ensayo con cinco variedades y dos fechas de utilizacion. Los
resultados en la Figura 2.8 indican que, durante la primera fecha de utilizacion
(en abril), se obtuvieron rendimientos entre 18 y 14 t MS/ha, logrando el mejor
desempefio el cultivar Gigante de Violeta, y el mas bajo fue la variedad Green
Globe. Sin embargo, se observa una disminucion en los rendimientos acumulados
en la segunda fecha de muestreo (en junio), alcanzando rendimientos entre 15y
8,2 t MS/ha, donde el valor mas alto lo obtuvo Barkant y el menor fue la variedad
Norfolk. Si bien se observa un ligero aumento en el rendimiento de raices, éste
no se iguala a la pérdida y disminucion del volumen de hojas, las que fueron
afectadas por episodios de nieve y heladas ocurridas en los meses de mayo,
junio y julio de ese afo.
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Rendimiento de Nabos con dos fechas de utilizacion
(2016-2017)
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Figura 2.8. Produccion de cinco variedades de nabo forrajero de raiz, con dos fechas de
utilizacion en la comuna de Coyhaique, Zona Intermedia.

Por otra parte, en la localidad de Cochrane se probaron dos variedades de nabo
forrajero, uno precoz (Rival) y uno tardio (Green Globe), ademas de la rutabaga
Dominion (precoz), con dos fechas de utilizacion, en febrero y abril.

Estos resultados (Figura 2.9) muestran que la variedad de nabo Rival, al ser mas
precoz logra un mayor rendimiento tanto en la primera como en la segunda fecha
de utilizacion, alcanzando las 13,8 t MS/ha en febrero y 16,8 t MS/ha en abril.
Ambos ensayos permiten corroborar que las variedades mas precoces permiten
obtener mayores rendimientos en fechas mas tempranas de utilizacion.

Esta informacidn concuerda con los trabajos realizados anteriormente por INIA,
demostrando que en la Zona Intermedia es posible obtener rendimientos en
nabos de raiz en el rango de 8 a 16 t MS/ha.
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Rendimiento total de Nabos y Rutabaga, sector Laguna Esmeralda
(temporada 2016-2017)
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Figura 2.9. Produccion de dos variedades de nabos forrajeros y una variedad de rutabaga en
la comuna de Cochrane con dos fechas de utilizacion.

En zonas de estepa o transicion a la estepa, estudios realizados por INIA Tamel
Aike antes de 2010, permitieron validar el comportamiento productivo de
todos los materiales evaluados en esa zona. De esta forma, se observo que en
general las especies de raiz como nabos y rutabagas presentaron rendimientos
superiores a los registrados por especies de hoja como coles, raps e hidridos.

2.1.4. Rutabaga (Brassica napus spp. napobrassica o rapifera)

La rutabaga posee una estructura de planta similar a la del nabo forrajero, con
hojas y raiz comestible. Sin embargo, su ciclo de maduracion es mucho mayor,
de entre 150 a 240 dias (dependiendo de la variedad), por lo que se considera
un cultivo suplementario de invierno. Su valor nutritivo es muy alto y, si el
cultivo esta sano, éste se mantiene durante el invierno, tolerando muy bien
temperaturas bajas extremas.

Es una especie que se comporta muy bien en climas frios y himedos y, en general,
presenta una baja tolerancia a la sequia. Por su ciclo de desarrollo, la época de
siembra corresponde a primavera tardia, ya que su periodo de utilizacién sera
recién en el invierno siguiente. Sin embargo, tampoco es conveniente retrasar
la fecha de siembra en exceso, ya que como todo cultivo necesita un nivel de
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humedad en el suelo para lograr un establecimiento exitoso.

Las raices, al igual que en el caso de los nabos forrajeros, se caracterizan por ser
de color blanco y blandos en las variedades mas precoces, como Mayor Plus o
Dominion. Las variedades mas tardias presentan pulpa de tonalidad amarilla y
una dureza mayor, como es el caso de las variedades Invitation o Highlander.

En este cultivo, las hojas normalmente van desapareciendo durante el invierno
debido a las adversidades climaticas y a los dafos causados eventualmente por
enfermedades. Por lo tanto, lo que se busca en este caso es alcanzar un mayor
desarrollo de raices que en el caso de los nabos. Para ello, se utilizan menores
dosis de semilla comparado con el nabo forrajero (de 1 a 2,5 kg/ha, dependiendo
de la eficiencia de establecimiento).

Aligual que todas las BF, la literatura sefiala que la rutabaga responde muy bien
a suelos fértiles y prefiere pH superiores a 5,5.

Respecto a los cultivares de rutabaga, la Figura 2.10 muestra resultados
obtenidos a partir de un ensayo establecido en la Zona Intermedia de Aysén
(fecha de siembra 18 de octubre).

Se aprecia que las variedades Major Plus y Aparina Gold alcanzaron rendimientos
sobre las 19 t MS/ha a fines de mayo, con 225 dias de desarrollo, superando
ampliamente a los cultivares Invitation y Dominion, con rendimientos cercanos
a 12,5 t MS/ha. Ademas, las cuatro variedades toleraron adecuadamente las
condiciones climaticas del invierno logrando llegar con rendimientos entre 9
y 17 t MS/ha a fines de septiembre. En esta fecha de utilizacion el cultivar mas
destacado fue Major Plus nuevamente, y el de menor desempeiio fue Aparina
Gold.
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Rendimiento Rutabagas (2016-2017)
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Figura 2.10. Produccion de materia seca promedio de cuatro variedades de rutabaga con dos
fechas de utilizacion en la comuna de Coyhaique, Zona Intermedia, Aysén.

En el mes de diciembre se establecid un cultivo de rutabaga (Dominion) en la
localidad de Los Torreones, en la Zona Himeda de Aysén. Esta fecha de siembra
contrasta con las fechas habituales de que se realizan en la Zona Intermedia
(octubre y noviembre). Esto es posible debido a la mayor precipitacion y mejores
condiciones de humedad de suelo a fines de la primavera y en el verano. Lo
anterior permite cierta seguridad de que los establecimientos mas tardios seran
exitosos.

En este caso, el cultivo de rutabaga fue establecido para suplementar a los
animales a salidas de invierno. El cultivo fue utilizado en el mes de agosto, como
suplemento para vacas en su Gltimo tercio de gestacion. En ese momento, el
cultivo alcanzaba un rendimiento promedio de 95 t MS/ha (raiz + hojas). Sobre
el 93 % de esa biomasa estuvo representada por las raices y s6lo un porcentaje
minimo por las hojas (Figura 2.11).
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Figura 2.11. Utilizacién de rutabaga variedad Dominion a salidas de invierno. Sector Los
Torreones, Zona Himeda, region de Aysén.

En una experiencia realizada anteriormente por el INIA en la Zona Himeda,
los cultivares Major Plus, Highlander, Winton, Dominion, e Invitation, fueron
evaluados bajo dos niveles de aplicacion de carbonato de calcio (0 y 3 t/ha). Esta
zona se caracteriza por presentar valores de pH inferiores a 5,5.

La produccion de biomasa fue evaluada seis meses después (26 de julio). El
analisis de datos mostro diferencias significativas en las producciones de forraje
para los cultivares evaluados. Sin embargo, no existieron diferencias entre las
dosis de aplicacion de cal, lo que indicaria cierta capacidad de esta especie a
crecer bajo condiciones de mayor acidez.

En este ensayo destacaron el rendimiento alcanzado por Winton, Highlander y
Major Plus, llegando a valores entre 13 y 16 t MS/ha, mientras que Invitation
y Dominion tuvieron el rendimiento mas bajo, cercano a 8 t MS/ha. A pesar de
que no se registraron diferencias significativas, con la aplicacion de cal se pudo
observar una tendencia al aumento del tamafio de raices (14 %), mientras que la
produccion de hojas se mantuvo estable.
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Capitulo 3

Establecimiento de brasicas forrajeras
por medios convencionales y cero
labranza

Osvaldo Teuber, Andrés Naguil y Jose Daza

Las brasicas forrajeras (BF) tienen caracteristicas deseables que las hacen
muy {tiles en sistemas de produccion animal. Entre ellas se destacan: a)
produccion de abundante forraje (Figura 3.1), cuando la mayoria de las praderas
no son productivas; b) alto rendimiento y calidad para la alimentacion animal
(energia, proteina, digestibilidad y minerales) (Figura 3.2); ¢) bajos costos de
establecimiento y utilizacion debido a su uso bajo pastoreo y; d) entrega de
beneficios dentro de la rotacion de cultivos.

I L N
Figura 3.1. Nabo forrajero Green Globe  Figura 3.2. Coles forrajeras pastoreadas por bovinos
y su potencial de desarrollo. de carne, La Junta, Aysén.

Enlaregionde Aysén,elINIAlasintrodujo como cultivos forrajeros suplementarios
para los sistemas ganaderos locales hacia el ano 2005, aproximadamente,
transformandose rapidamente en recursos estratégicos para la alimentacion de
otofio-invierno. Son cultivos de alta calidad (proteina, energia y digestibilidad) y
de relativo bajo costo (alta produccion por unidad de superficie y utilizacion via
pastoreo directo).
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En este sentido se han evaluado por muchos anos distintas especies y cultivares
de BF, en distintas zonas agroclimaticas y valles productivos, en diferentes
épocas de siembra y analizandose diferentes épocas de utilizacion y respuesta
productiva con ovinos y bovinos de carne.

Dentro de toda la experiencia que se ha ido acumulando en la region de Aysén
sobre el manejo de estas especies forrajeras, el establecimiento de las mismas
ha sido un desafio importante. El manejo de los suelos de esta region tiene sus
particularidades, comparado con el de otras zonas, especialmente de la Zona
Sur y también de la region de Magallanes.

El alto riesgo de erosion en la Zona Intermedia de la region de Aysén (Figuras
3.3y 3.4), que es la principal zona donde se establecen y utilizan estas especies
forrajeras y los problemas de proliferacion de malezas (yuyo, bolsita del pastor),
han ido desincentivando el uso de estas especies en el Gltimo tiempo. Debido
a esto, el INIA ha estado desarrollando algunos ensayos que comparan los
sistemas de establecimiento de BF, principalmente la labranza tradicional (LT) y
la cero labranza (CL), que son el foco principal a abordar en este capitulo.

e S Ty

« .

Figura 3.3. Erosion de suelos por labranza Figura 3.4. Erosion de suelos por labranza
tradicional, sector Vista Hermosa. tradicional, sector Valle Simpson.

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 33



3.1. Establecimiento mediante labranza tradicional

Las BF son consideradas especiesristicas, que se puedenadaptaradecuadamente
a distintos tipos de manejo. Sin embargo, si se le dan condiciones favorables
para germinar, emerger y desarrollarse, mayor sera la posibilidad de alcanzar
altos potenciales de produccion.

De esta manera, la preparacion de suelo, los niveles de fertilidad, la fecha de
siembra y el control de malezas son factores fundamentales a considerar, para
asegurar un adecuado crecimiento y desarrollo de estas especies. Del mismo
modo se debe aprovechar la secuencia o rotacion de cultivos a nivel predial, para
asi sacar el mayor provecho al mejoramiento de la fertilidad de suelo generada
por los cultivos de BF para los cultivos posteriores, especialmente praderas de
larga rotacion.

3.1.1. Preparacion de suelo

Si bien las BF se establecen generalmente sobre suelo bajo labranza tradicional
(LT), esta labor debe asegurar una siembra sobre una cama de semillas fina, firme
y con buena humedad, que permita un intimo contacto de la semilla con el suelo,
para alcanzar una adecuada germinacion y emergencia, con buena distribucion
de semillas y plantacion uniforme.

La preparacion de suelo debera contemplar las labores de labranza y uso de
maquinarias especificas, que permitan modificar las caracteristicas del suelo
que afectan la germinacion de las semillas y posteriores etapas de desarrollo
de las plantas. Con estas labores se busca mejorar aspectos como la aireacion
del suelo, capacidad de retencion de humedad y descomposicion de la materia
organica por la mayor actividad bioldgica, entre otras propiedades.

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de los suelos de la Region de Aysény
utilizando la labranza tradicional, se recomienda realizar un barbecho temprano
en otofo y de no ser posible, temprano a salidas de invierno. El objetivo es que
se facilite el control de la cubierta vegetal existente, se mejore la aireacion
del suelo y la mineralizacion de los nutrientes. Esta labor se puede realizar
con rastra de discos u otras maquinarias mas modernas, como rotofresadora,
rotocultivadores u otras (Figura 3.5), que permitan una adecuada desintegracion
de la cubierta vegetal existente. Esta labor igualmente puede ser apoyada por el
uso de un barbecho quimico (herbicidas sistémicos no selectivos).
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Figura 3.5. Labranza primaria con uso de Figura 3.6. Labranza secundaria con uso
rotovator. de vibrocultivador.

A salidas de invierno y previo a la época de siembra, las labores de labranza
secundaria estaran enfocadas en permitir un mayor mullimiento del suelo, para
asegurar una buena cama de semillas para el establecimiento del cultivo de BF.
En estas labores de labranza secundaria no se debe abusar de maquinas de alto
impacto al suelo como rotovatores o rotofresadoras, para evitar la destruccion
de la estructura del suelo, ya que esto aumentara el riesgo de erosion edlica.

Una adecuada labor para lograr una buena cama de semillas, es el uso del
vibrocultivador (Figura 3.6). Toda labranza tradicional debe culminar con el
rodonado del suelo, antes y después de la siembra, para asegurar la firmeza de
la cama de semillas.

De acuerdo a la experiencia de Nueva Zelandia, el uso de maquinaria de inversion
de suelo, coma arado de vertedera o de discos para enterrar el material vegetal a
unos 25 cm de profundidad, seguido de vibrocultivador y rodillos compactadores
sub-superficiales, serian la mejor alternativa para asegurar una adecuada cama
de semillas.

3.1.2. Sistemas de siembra sobre cama de semilla

Las BF pueden ser sembradas al voleo o en linea, de forma manual o mecanizada.
Sin embargo, independientemente del método que se utilice, se debe procurar
siempre hacer una distribucion homogénea de la semilla y asegurar que la
profundidad de siembra nunca supere 1,5 cm. Ademas, es necesario controlar
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muy bien la dosis de siembra, sobre todo en las especies de raiz, para alcanzar
una densidad que permita un adecuado desarrollo de éstas.

La siembra al voleo y manual se puede realizar con una sembradora tipo “ciclon”,
lo que puede ser una alternativa para siembras de superficies pequefias o cuando
no se tiene acceso a maquinaria, situacion que adn ocurre en algunos sectores
de la region de Aysén, sobre todo a nivel de la agricultura familiar campesina.

En superficies mas grandes, la siembra al voleo se puede hacer con el trompo
abonador, mezclando la semilla con el fertilizante, que es una técnica bastante
difundida en la region de Aysén. Para ambos sistemas de siembra al voleo, es
necesario haber pasado un rodon al suelo, tanto antes como después de la
siembra, para asegurar que la semilla no quede demasiado profunda. Se debe
considerar siempre que se incorpore y cubra las semillas por medio de unarastra
liviana (rastra de ramas o cadena), previo al rodonado final.

Una altima alternativa de siembra al voleo corresponde a la maquina sembradora
tipo “brillion”, la cual tiene la ventaja de realizar en una misma pasada, el
rodonado previo a la siembra, la siembra y el rodonado posterior a la siembra, lo
que ahorra horas de maquinaria (Figura 3.7).

No obstante, a pesar de que la siembra al voleo es un sistema sencillo y
econdmico, presenta el problema de que las plantulas recién emergidas no
tendran acceso directo al fertilizante, lo que atrasara su desarrollo inicial, y
ademas, no permite controlar la profundidad de siembra. Debido a lo anterior,
seria aconsejable aumentar en al menos un 20 % la dosis de semilla, para
asegurar un buen establecimiento del cultivo.

Figura 3.7. Siembra de brasicas forrajeras con Figura 3.8. Siembra de brasicas forrajeras
maquina tipo Brillion. con cerealera o regeneradora en LT.
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Las siembras mecanizadas realizadas en linea son las mas recomendadas para
el establecimiento de BF, ya que permiten la localizacion del fertilizante junto
a la semilla. Ademas, permiten regular adecuadamente la dosis de semilla, asi
como la profundidad de siembra, cuando las condiciones del suelo y la cama de
semillas son adecuadas. Para esta labor es posible utilizar una maquina cerealera
convencional o una maquina regeneradora/cero labranza (Figura 3.8).

Otras ventajas sefaladas para este sistema de siembra son el menor uso de
semilla y el permitir una germinacion y emergencia mas homogénea. Sin
embargo, hay que considerar que es un sistema mas lento y mas costoso que el
sistema al voleo.

3.1.3. Dosis de semilla y densidades de plantas

Se debe tener presente que las dosis de semillas en BF son muy bajas, ya que
la recomendacion general es de 3 a 4 kg/ha para raps forrajero, hibridos y coles
forrajeras, 1 a 3 kg/ha para nabos forrajeros y de 0,8 a 1,5 kg/ha para rutabagas.
Ello hace un poco complicada la dosificacion, pero factible de realizar (Cuadro
3.

Cuadro 3.1. Principales parametros de las semillas de brasicas forrajeras y recomendaciones
de dosis de siembra y densidad de plantas.

Especies PMS* Semillas por kg | Dosis de Siembra | Densidad de Plantas
(g (x1000) kg/ha Plantas/m?

Nabo de raiz 25 400 1.0 30

Rutabaga 3.0 333 0.7 20

Col 40 250 45 80

Raps 35 286 4.0 100

Nabo de hoja 28-40 357-250 35-50 110

*PMS= Peso de mil semillas.

Ademas, por el pequeno tamafo de la semilla, la profundidad de siembra no
debe ser superior los 1,5 cmy asi asegurar la maxima germinacion y densidad de
cultivo. Profundidades de 0,6 a 1,3 cm serian adecuadas para suelos de textura
fina o arcillosos, pudiendo ser desde 1,3 a 1,9 cm en suelos de texturas livianas
0 Mas arenosos.
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Las recomendaciones de dosis de siembra sefaladas en el Cuadro 3.1, deben ser
analizadas caso a caso. Al usar el sistema de siembra al voleo, esta dosis deberia
aumentarse en al menos un 20 %, lo cual también dependera de la calidad de la
preparacion de suelo y caracteristica de la cama de semilla.

También es necesario considerar el destino del cultivo, ya que en la region de
Aysén el principal uso de las BF es para pastoreo de otofo-inviernoy en este caso
se deberia disminuir las dosis, para obtener densidades mas bajas de plantas por
unidad de superficie. Lo anterior se basa en que para otofio-invierno se buscan
suplementos mas energéticos, los cuales se lograran con menor proporcion de
hojas y mayor proporcion de raices (nabos y rutabagas) o tallos (raps y coles).
Son estos Gltimos organos los que acumulan mayor proporcion de azlcares
solubles y por ende mayor energia. Por lo contrario, si el destino del cultivo es
otro, por ejemplo, produccion de leche en verano, las dosis deberian aumentarse
para obtener mayor proporcion de hojas vs raices/tallos.

3.1.4. Fechas de siembra

Estudios han indicado que la competencia de las malezas es uno de los mayores
problemas de las BF al establecimiento. Por esta razon, se debe sembrar cuando
el suelo haya alcanzado una temperatura optima para una rapida germinacion
y emergencia. Las BF germinan sobre un amplio rango de temperatura, pero el
optimo es entre 10 y 35 °C. A esas temperaturas la emergencia ocurrira entre
4 a5 dias.

Teniendo como base la experiencia de otros paises y las observaciones y
resultados locales, la fecha ideal de siembra corresponderia a la primavera/
verano. En la region de Aysén, la fecha 6ptima seria desde la segunda quincena
de octubre en adelante.

Trabajos desarrollados por INIA Tamel Aike, muestran que siembras realizadas
temprano en primavera (septiembre) no son recomendadas, por la alta
probabilidad que las plantulas pequenas se vernalicen (reciban suficientes
horas de frio para estimular la formacion de escapo floral), lo cual disminuira
fuertemente la produccion y calidad del cultivo (Figuras 3.9y 3.10).
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Figura 3.9. BF sembradas temprano en Figura 3.10. Cultivo de BF vernalizadas y con
primavera y vernalizadas. emision de tallo floral.

Adicionalmente, en laregion de Aysén, la fecha de siembra se podria atrasar hasta
finales de diciembre para algunas BF de ciclo vegetativo mas corto, como raps
forrajero, nabos precoces y nabos de hojas o hibridos. Sin embargo, el problema
de atrasar las siembras radicara en la menor disponibilidad de humedad en el
suelo en verano, que podria afectar la germinacion y emergencia del cultivo.

En las BF de ciclos vegetativos mas largos (150 dias o mas), como rutabagas y
coles forrajeras, no se recomienda atrasar la fecha de siembra, ya que al hacerlo
éstas no alcanzaran a completar su ciclo de desarrollo y su rendimiento se vera
disminuido sustancialmente.

3.1.5. Control de malezas

Las BF son especialmente susceptibles al enmalezamiento, sobre todo en los
primeros estados de desarrollo. Para evitar esto o al menos minimizarlo, se
recomienda ayudarse del control quimico. Este control quimico debera estar
dirigido a controlar la cubierta vegetal previa, ya sea de residuo del cultivo
anterior, malezas o especies forrajeras de la pradera preexistente.

La aplicacion de un herbicida de accion total y sistémico, como el glifosato,
en al menos una aplicacion (ver recomendaciones de dosis en fichas técnicas
especificas de cada producto comercial), una semana antes de comenzar la
preparacion de suelo, seria adecuado. Para mejorar el espectro de accion del
glifosato, el incluir en mezcla algln herbicida hormonal para especies de hoja
ancha, seria muy recomendado.
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También existe la posibilidad de usar herbicidas pre-emergentes (por ejemplo,
Trifluralina, Frontier o Alachlor), post-emergentes (por ejemplo, Radiate, Tordon,
Clopiralid o Dicamba) para malezas de hoja ancha y graminicidas (por ejemplo,
Centurion, Fusliade o Gallant) para el control de gramineas (pastos), todos los
cuales deben ser aplicados siguiendo las indicaciones del fabricante.

3.2. Establecimiento mediante Cero Labranza

La cero labranza (CL) corresponde a una técnica utilizada en la agricultura
de conservacion, la cual permite establecer diferentes cultivos, sin remover,
preparar y/o invertir el perfil del suelo. Para ello, se usa una maquina sembradora
especializada, la cual localiza la semilla en surcos, sin remover el suelo, a un
ancho y profundidad suficiente para una adecuada cobertura y contacto de la
semilla con el suelo.

De esta forma, la CL tiene varias ventajas sobre otros métodos de cultivo
(labranza tradicional y minima labranza), ya que se disturba menos el suelo.
Adicionalmente hay un menor uso de maquinarias (menor costo, menor
compactacion y menor uso de combustibles fasiles). El establecimiento es mas
rapido y se pueden optimizar los tiempos de siembra. Sin embargo, también
tiene algunas desventajas, entre las que se puede mencionar la casi absoluta
dependencia del uso de herbicidas y la necesidad de contar con maquinaria
especializada para este fin.

Para el caso del establecimiento de BF con CL, el éxito o fracaso de este método
estara fuertemente influenciado por la competencia que tengan las plantulas de
BF con las especies vegetales residentes. Por otro lado, estudios realizados en
otros paises sefalan que la CL ha mostrado resultados erraticos con BF y que en
el caso de usar CL, se debe procurar utilizar mayores niveles de nitrogeno, para
compensar la menor mineralizacion de este nutriente.
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3.2.1. Barbecho quimico

El control de malezas es un aspecto fundamental para el éxito de la CL, y ello
se logra con uso de herbicidas. Siguiendo la linea de lo indicado para el control
de malezas en labranza convencional, presentado anteriormente, el uso de un
herbicida de accion total y sistémico como el glifosato es lo mas recomendado.

Dependiendo del producto comercial que se trate, de la formulacion del mismo
y de las especies vegetales que se quiere controlar, sera la dosis de producto a
aplicar por hectarea, pero en términos generales esta puede ir desde los 2 a los
6 L de producto comercial por hectarea. Sera necesario aplicar sobre las plantas
malezas en activo crecimiento, para asegurar la translocacion del producto y
asi lograr la efectividad del mismo. Del mismo modo, el mezclar el glifosato
con algtn herbicida hormonal, mejorara el espectro de control, sobre todo en
malezas o especies de hoja ancha.

De acuerdo a la experiencia que se tiene con el uso de glifosato en la region
de Aysén, para la implementacion de establecimientos con CL, se debe
sefalar que una Qnica aplicacion en primavera, previo a la siembra, parece ser
insuficiente. Lo anterior se debe a que la ventana de aplicacidn que existe es
muy corta, considerando desde que la cubierta a controlar se encuentre en
activo crecimiento y la fecha limite de siembra, lo que corresponderia al mes
de octubre, principalmente. Si se adelanta la aplicacion del herbicida para el
barbecho quimico, se puede caer en que muchas malezas estaran aun en receso
0 con muy escaso desarrollo y asino reciban el producto y se escapen al control,
afectando posteriormente el crecimiento del cultivo a establecer. Por otro lado,
si se atrasa la aplicacion, para mejorar la cobertura a toda la cubierta vegetal
gue se quiere controlar, el material vegetal muerto no tendra tiempo suficiente
para desintegrarse. De ocurrir esto, la cubierta ofrecera una barrera fisica mas
complicada al momento de hacer la siembra con maquina de CL (especialmente
de discos), impidiendo una adecuada incorporacion de la semilla y fertilizante al
surco de siembra (Figura 3.11).

Debido a esto, la recomendacion seria seleccionar el potrero que se va a sembrar
el verano anterior, hacer una primera aplicacion del herbicida a salidas de verano
u otono y repetir esta aplicacion en la primavera, previo a la siembra, donde esta
altima ira dirigida a las especies vegetales que se escaparon del control de la
primera aplicacion (Figura 3.12).
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Figura 3.11. Siembra CL sobre barbecho Figura 3.12. Aplicacion de otofio (vegetacion
quimico de primavera. gris) y 2da aplicacion de primavera (color rojizo).

3.2.2. Siembra con maquina cero labranza

Una vez asegurada la eliminacion de la cubierta vegetal preexistente, se puede
proceder a realizar la siembra, utilizando la maquinaria de CL. Para este sistema
de siembra, en la region de Aysén se cuenta con maquinas CL de discos (Semeato,
Kuhn y Sulky) y de zapatas (Duncan, Aitchison y Connor Shea). Las maquinas de
disco presentan la ventaja de contar con unidades independientes, donde cada
disco puede “copiar” el microrelieve de buena forma, asegurando que la semilla
y fertilizante vayan quedando siempre a la misma profundidad (Figura 3.13). Las
magquinas de “zapata” tienen menos capacidad de copiar el microrelieve, pero
permiten generar un surco de siembra mas amplio, que permitiria una mayor
facilidad para la emergencia de las plantulas (Figura 3.14). Con ambos tipos de
magquinas se ha tenido experiencia en la siembra de BF en la region de Aysén, las
que se presentan a continuacion.

Figura 3.13. Sembradora CL de discos, marca Figura 3.14. Sembradora CL de zapatas, marca
Semeato. Aitchison.
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3.2.3. Experiencias regionales de establecimiento de BF

Una primera experiencia se enmarca dentro de la ejecucion del programa FIC
“Innovacion en Practicas Sustentables para la Adaptacion al Cambio Climatico”,
en la cual se ha evaluado el establecimiento de especies forrajeras, entre ellas
nabos forrajeros, con LT versus CL. La experiencia fue desarrollada en el sector de
Cuesta Alvarado (45°28'43.03" Sy 72°01'11.18" O y a 533 msnm), en un suelo
Andisol tipico de la zona Intermedia. Una réplica idéntica se realizo en el sector
de Nirehuao (45°16'14.94” S y 71°39'55.40” O y a una altura de 519 msnm),
sobre un Mollisol tipico de valles de la zona de Estepa de la region de Aysén.

En ambos sectores se establecid el ensayo sobre una pradera mixta sembrada,
con mas de tres temporadas desde su establecimiento. Se comenz6 con la
eliminacion de la cubierta vegetal, realizando un barbecho quimico, para lo cual
se aplico glifosato a razén de 3 L/ha (producto comercial Panzer), suplementado
con Starene (0,5 L/ha), para aumentar el control de malezas de hoja ancha. La
mezcla herbicida se aplicd con una cuatrimoto fumigadora, utilizando 150 litros
de agua/ha.

Una vez observado el efecto del herbicida, la mitad de la superficie se prepard
con dos labores de arado rotovator y una labor de rodon, para lograr una cama de
semillas firme. La otra mitad quedo6 sin preparar, para establecer los cultivos con
sembradora CL. La siembra de nabos forrajeros (cultivar Green Globe) se realizd
el 11y 14 de octubre en Cuesta Alvarado y Nirehuao, respectivamente.

El establecimiento en el suelo preparado con LT y el sector con barbecho quimico
se realizd con una maquina CL de discos, marca Semeato, modelo TDAX 2500. La
dosis de siembra fue de 3 kilos por hectarea, procurando una profundidad de
siembra no superior a 1,5 cm y con una fertilizacion al surco de siembra de 80
kg de nitrogeno (Urea), 80 kg P,0, (Superfosfato Triple), 80 kg de K,O (Muriato de
Potasio) y 50 kg de S (Sulpomag).
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Rendimiento de nabo cero labranza versus siembra tradicional, sector Cuesta
Alvarado
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Figura 3.15. Rendimiento de nabos de raiz (kg MS/ha) por componente productivo, con CL
versus LT, sector Cuesta Alvarado, Zona Intermedia de Aysén.

La produccion de los nabos forrajeros se evalud a finales del verano de 2020
y en otofio del mismo afo (Figura 3.15). En la evaluacion de marzo del sector
de Cuesta Alvarado (144 dias post-siembra), se obtuvo una produccién de 8,2
t MS/ha con CL y 8,3 t MS/ha con LT. En la evaluacion del mes de mayo (205
dias post-siembra), las producciones alcanzaron los 97 y 6,5 t MS/ha, para
la CL y LT, respectivamente. En términos generales, los rendimientos fueron
bastante similares para ambos sistemas de establecimiento, a pesar de la mayor
produccion observada en mayo con CL, comparada con la LT, donde la principal
diferencia se da porque en la CL se mantuvo a buen nivel la produccion de hojas,
mientras que en LT ésta disminuy6 fuertemente.

Los rendimientos de nabo forrajero en el sector de Nirehuao fueron algo inferiores
a los observados en Cuesta Alvarado (Figura 3.16), lo que se puede explicar en
parte por la menor disponibilidad de agua en el perfil de suelo en la Zona de
Estepa, versus la Zona Intermedia.
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Rendimiento de nabos cero labranza versus siembra tradicional, sector Rirehuao

m (04-03-2020 (Hojas) m 04/03/2020 (Raiz) = 04/03/2020 (Flor)
W 05-05-2020 (hojas) m 05/05/2020 (Raiz) n 05/05/2020 (Flor)
8000
7000
6000
5000
=
; 4000
z
=
3000
2000
1000
v}
Nabos Nabos Nabos Mabos
Cero Labranza Siembra Tradicional

Figura 3.16. Rendimiento de nabos de raiz (kg MS/ha) por componente productivo, con CL
versus LT, sector Nirehuao, Zona de Estepa, Aysén.

En la evaluacion de marzo (141 dias post-siembra), se determind una
produccion de 6,2 t MS/ha con CLy 5,7 t MS/ha con LT. Durante el mes de mayo
se observo una produccion inferior en CL, comprado con LT, con 4,6 t MS/ha y
7,6 t MS/ha, respectivamente. Estos resultados igualmente se pueden considerar
relativamente parejos y las diferencias que se observan, se pueden atribuir mas
a diferencias en los muestreos y a heterogeneidad de la poblacion de plantas en
las parcelas, factor que es muy incidente en la produccion final, sobre todo en
las evaluaciones de invierno, donde la mayor proporcion esta representada por
las raices.

Estos resultados permitirian concluir que la CL es un adecuado sistema de
establecimiento para BF en la region de Aysén, teniendo varias ventajas con
respecto a la LT, como es la rapidez para llevarse a cabo, menores costos (menos
horas-maquina) y mayores ventajas ambientales al evitar erosion de suelo y
pérdida de carbono del suelo, entre otras.

Una segunda experiencia se llevo a cabo en el predio El Piedrero, perteneciente al
Centro Regional de Investigacion INIA Tamel Aike, en el sector Santa Elena, Valle
Simpson, Zona Intermedia de Aysén. En este predio se compard nuevamente la
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produccion de diferentes especies de BF establecidas bajo un sistema de CL y
LT. EL manejo se hizo de una forma similar a la primera experiencia realizada en
Cuesta Alvarado y Nirehuao, es decir, se realizé barbecho quimico para eliminar
la cubierta vegetal existente, que correspondia a una pradera mixta. Para el
barbecho quimico se utilizd glifosato (3 L/ha), con 150 L/ha de agua.

Posteriormente, el sector correspondiente a la LT fue preparado usando una
rastra de discos tipo off set y rodillo compactador. Se sembrd con una maquina
CL de discos Semeato, modelo TDAX 2500, un cultivar de nabo forrajero (cv.
Norfolk), rutabaga (cv. Aparina Gold), raps forrajero (cv. Goliath) y rabano
tipo japonés blanco largo. La siembra se realizé el 14 de noviembre de 2019,
utilizando una dosis de siembra de 3, 2, 4 y 10 kg/ha para el nabo, rutabaga, raps
y rabano, respectivamente. Ademas, se aplicd una fertilizacion base de 100 kg
de nitrogeno (urea), 80 kg P,0, (Superfosfato triple) y 50 kg S (azufre elemental).

El rendimiento total de cada una de las especies de BF se presenta en la Figura
3.17, correspondiente a dos fechas de evaluacion, 11 y 27 de febrero de 2020,
respectivamente (99 y 115 dias post-siembra, respectivamente). En la primera
fecha de siembray bajo el sistema de CL se alcanzaron producciones de 6,3; 3,8;
0,9y 0,5 t MS/ha para los rabanos, nabos, raps y rutabagas, respectivamente. En
tantoenLT lasproducciones fueronsuperiores,aexcepciondelrabano,alcanzando
los 4,7,3,6,5,5y 3.4 t MS/ha para las mismas especies, respectivamente.
Rendimiento de Brassicas bajo d;i::;:‘ecl;:t;;:::nslahlecimienw‘ Zona Intermedia
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Figura 3.17. Rendimiento de cuatro especies de BF (kg MS/ha), por componente productivo, en
el sector Santa Elena (Valle Simpson, Aysén).
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En la segunda fecha de evaluacion (27 de febrero), las producciones en CL
alcanzaron los 6,3, 1,7, 1,7 y 0,7 t MS/ha para rabanos, nabos, raps y rutabaga,
comparado con los 81, 6,2, 3,1 y 3,0 t MS/ha, para las mismas especies,
respectivamente.

Estas producciones, tanto en CL como en LT, muestran una alta heterogeneidad
y son bajas para los potenciales productivos que cada una de estas especies
tiene en la Zona Intermedia de Aysén. La especie que sobresalid en CL fue el
rabano (Figura 3.18), que gracias a ser una especie mas precoz y de mas rapido
crecimiento inicial, logro emerger rapidamente y alcanzar un rendimiento
adecuado.

La explicacion a este bajo rendimiento con CL es que el barbecho quimico se
realizd poco antes de la siembra y no elimind por completo la cubierta vegetal
preexistente (Figura 3.19). De esta forma quedaron sectores con aplicacion
deficiente de glifosato, lo que gener6 un fuerte rebrote de la pradera preexistente
posterior a la siembra. Ese crecimiento fuerte de la pradera impidio una adecuada
siembray posterior emergencia de las plantulas de BF, afectando fuertemente el
desarrollo y rendimiento de estas. Debido a lo anterior, bajo el sistema de LT las
producciones alcanzadas fueron superiores las alcanzadas con CL.

Figura 3.18. Rabano sembrado en CL con Figura 3.19. Barbecho quimico previo a
magquina de discos. la siembra, con deficiente control de la
cubierta.

La dltima experiencia que se ha evaluado en relacion al establecimiento bajo un
sistema de CL, corresponde a una siembra comercial particular de nabo forrajero
cv. Green Globe, realizada en el fundo Calandria del sector de Rio Claro, zona
Intermedia de Aysén (Figura 3.20). En este sector se establecio el cultivo de
nabo forrajero el dia 12 de noviembre de 2019, sobre una pradera mixta, la cual
fue eliminada utilizando glifosato (3 L/ha) (Figura 3.21). El barbecho quimico se
realizd con una fumigadora y tractor y la siembra con una maquina regeneradora
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Aitchison de zapatas, utilizando 2,5 kg de semilla/ha y una fertilizacion de 200
kg/ha de mezcla NPS (8-24-24).

En este cultivo comercial se establecieron parcelas para evaluar la fertilizacion
nitrogenada de fines de verano y su efecto sobre el crecimiento otofial de nabos
forrajeros. Se evaluaron tres dosis crecientes de nitrogeno (N), 33N, 66N y 99N,
mas un control sin aplicacion de nitrogeno de verano. Como fuente de nitrogeno
se utilizd Nitram (27 % N, con 50 % N amoniacal y 50 % de N nitrico), el cual fue
aplicado el dia 6 de febrero. Se realizaron dos evaluaciones, el dia 13 de marzo
y 11 de mayo de 2020 (121 y 183 dias posterior a la siembra, respectivamente).

Figura 3.20. Barbecho quimico en Predio La  Figura 3.21. Nabo forrajero Green Globe
Calandria, para siembra de nabo forrajero. sembrado con CL, La Calandria.

En la Figura 3.22 se presentan los resultados de la primera evaluacién (13
de marzo), donde se puede observar un leve incremento de produccion de la
biomasa total (hojas + raices), al aplicar dosis crecientes de N. En esta evaluacion
los nabos sin aplicacion de N produjeron 7,1 t MS/ha, mientras que con 33N se
alcanzo una produccion de 8,7 t MS/ha. En tanto, en la fertilizacion con 66N y
99N se alcanzaron producciones medias de 7,5 t MS/ha, aproximadamente.

Al atrasar la evaluacion hasta el 11 de mayo, los nabos sin N de verano produjeron
7,5 t MS/ha, mientras que al aplicar 66N se elevd la produccion hasta las 10,1
t MS/ha, mientras que las fertilizaciones de 33N y 99N alcanzaron 82y 85 t
MS/ha, respectivamente. Es decir, al establecer nabos forrajeros con maquina
CL de zapatas se alcanzé un potencial 7,1 a 7,5 t MS/ha, la cual se puede ver
marginalmente incrementada por aplicacion de verano de un suplemento de
fertilizacion nitrogenada.
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Rendimiento de nabo forrajero cero labranza con diferente nivel de fertilizacidn nitrogenada

8000
6000
4000
2000
33N 33N GoN

0
ON

MS (kg ha-1)

GG N 99N ON 99N

13-03-2020 11-05-2020

Figura 3.22. Rendimiento de nabo forrajero con siembra de CL y su respuesta a distintos
niveles de fertilizacion estival de N.

Al analizar los resultados de produccion por componentes de la planta (hojas
y raices), se observa que entre la primera evaluacion y la segunda (62 dias de
diferencia), hubo un incremento del tamano de as raices y por ende un aumento
de su participacion en la produccion total, en desmedro de la participacion de
las hojas (Figura 3.23).

También se observa que, si bien las dosis crecientes de N no mostraron un
aumento correlativo con el aumento de la produccion, se nota una cierta
tendencia correlativa con el incremento en la produccion de hojas, lo que se
relaciona con la informacion existente en relacion a una mayor produccion de
hojas, cuando se aumenta la fertilizacion nitrogenada. Finalmente, se observa
una respuesta a incrementar la produccion de hojas versus la produccion de
raices, al menos en la primera fecha de evaluacion, lo que explicaria la menor
produccion de las dosis mas altas de N en la primera fecha de evaluacion.
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Rendimiento de hojas y raices en nabo forrajero cero labranza con diferente nivel de fertilizacion
nitrogenada
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Figura 3.23. Rendimiento de raices y hojas de nabo forrajero con siembra de CL, con distintos
niveles de fertilizacion estival de nitrogeno, en la Zona Intermedia de Aysén.

3.3. Comentarios Finales

Las BF son especies estratégicas para los sistemas ganaderos de la region de
Aysén, por su alta produccion, calidad y versatilidad en sus diferentes épocas de
utilizacion animal.

El establecimiento de las BF es un aspecto fundamental para asegurar el éxito de
los cultivos. Para ello la labranza tradicional y la cero labranza son dos sistemas
que se ajustan para la siembra de estas especies, pero donde cada uno tiene
puntos criticos que deben ser abordados cuidadosamente.

La labranza tradicional tiene la problematica del mayor uso de maquinaria,
mayores costos, mayores tiempos requeridos para su realizacion y mas alto
riesgo de erosion en los suelos de Aysén. Por su parte la cero labranza tiene la
problematica de la dependencia de los herbicidas, requerimiento de maquinaria
especializada y mayores desafios a la hora de controlar la cubierta vegetal del
cultivo previo.

Se requiere mas investigacion local para afinar aspectos como el control de
malezas o de la cubierta vegetal en cero labranza (barbecho quimico), dosis
de siembra y fecha de siembra, para optimizar el potencial productivo de las
diferentes especies.
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Capitulo 4

Manejo y valor nutritivo de brasicas
forrajeras en la Patagonia (Region de
Ayséen)

Christian Hepp

Las especies del género Brassica que tienen uso forrajero, se caracterizan
por entregar elevados rendimientos de materia seca y también un alto valor
nutritivo. Dependiendo de la especie, los 6rganos de estas plantas que utilizan
los animales son las hojas, tallos y eventualmente también las raices (nabos,
rutabagas). Cada componente tiene caracteristicas propias que es importante
conocer y su desarrollo determina en gran parte el uso a través de sistemas
de pastoreo, donde muchas veces es posible consumir una muy alta proporcion
de las plantas, superando los niveles habituales de utilizacion de praderas de
forrajeras tradicionales.

Para realizar un manejo eficiente de las brasicas forrajeras (BF) es necesario
conocer como crecen, sus potenciales productivos y las oportunidades de
utilizacion dentro de los sistemas productivos animales. El uso adecuado de
estos cultivos forrajeros se transforma asi en una herramienta estratégica, que
aporta alimento en periodos criticos para el ganado. En este capitulo se entrega
informacion generada y validada en la Region de Aysén para conocer los patrones
de crecimiento y desarrollo y el valor nutritivo de estas plantas forrajeras.

4.1. Crecimiento y valor nutritivo de brasicas
forrajeras

Las BF estan adaptadas a condiciones ambientales templadas frias, en las cuales
pueden crecer, desarrollarse y producir rendimientos elevados. Son cultivos de
uso estratégico en zonas de mediana a alta pluviometria (800-2500 mm) en
la Patagonia Himeda (Aysén). Su alta produccion y valor nutritivo excepcional
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las transforman en recursos de pastoreo de verano, otofio e invierno en
sistemas ganaderos de la zona, permitiendo disminuir la necesidad de forrajes
conservados y dias de suplementacion.

4.1.1. Brasicas forrajeras de raiz

Para conocer los patrones de crecimiento de tres brasicas de raiz, se realizd
una evaluacion en la Zona Intermedia de Aysén (Valle Simpson, INIA Tamel Aike),
con dos variedades de nabo forrajero (Green Globe y Rival) y una variedad de
rutabaga (Dominion). A través de este trabajo se pretendid conocer la particion
de la biomasa (raices y hojas) y su evolucion a través de la temporada de
utilizacion. Se determind como se acumula la biomasa durante la temporada y
también su valor nutritivo en los periodos de disponibilidad.

Los cultivos se evaluaron mediante corte (cosecha completa) entre inicios de
febreroy fines de septiembre, evaluando cada vez el rendimiento total de hojas y
raices, ademas de la densidad de plantas y el valor nutritivo de los componentes.
Se tratd de ver como se mantenian los diferentes cultivos durante el otofio e
invierno, de modo de poder establecer diferentes estrategias de utilizacion.

En promedio, considerando todas las fechas de corte, la acumulacion total de
biomasa no fue estadisticamente diferente entre los cultivares, con 13,2; 14,6 y
13,0 t MS/ha para rutabaga, nabo Rival y Nabo Green Globe, respectivamente. En
raices tampoco hubo diferencias, con promedios de 8,8; 8,0 y 7,7 t/ha, mientras
que en hojas, el nabo Rival produjo significativamente mas (6,5 t/ha) que Green
Globe (5,3 t/ha) y éste también respecto a rutabaga (4,3 t/ha).

Practicamente en todas las fechas de muestreo, las producciones no alcanzan a
ser significativamente diferentes. En invierno, se observa una tendencia a que el
nabo Rival tenga mayor contenido de hojas respecto a Green Globe y rutabaga,
especialmente en junio y septiembre. En cuanto a produccion total de biomasa,
en todas las fechas no se presentaron diferencias significativas, salvo al final,
donde nuevamente el nabo Rival super6 a Green Globe.
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Figura 4.1. Curvas de acumulacion de biomasa de raices en tres BF, entre febrero y septiembre.
INIA Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.

Los mayores rendimientos de raices se obtuvieron en el mes de mayo para los
tres cultivos (Figura 4.1), con 15,4 t MS/ha en rutabaga, 13,1 t MS/ha en Green
Globe y 13,4 t/ha para nabo Rival. Luego de esta fecha, los rendimientos de
raices tienden a disminuir notoriamente, llegando a niveles de 6,5-8,7 t MS/ha
en septiembre.

La Figura 4.2 muestra la acumulacion de biomasa de hojas para los mismos tres
cultivos. EL mayor rendimiento de hojas en el nabo Rival se produjo en el mes de
mayo (10,6 t MS/ha), en nabo Green Globe fue en abril (8,5 t MS/ha) y en rutabaga
fue en febrero (8,1 t MS/ha). Durante el invierno se produjo una pérdida de hojas,
observandose alguna recuperacion por rebrote en los nabos hacia el final del
periodo.
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Figura 4.2. Curvas de acumulacion de biomasa de hojas en tres BF, entre febrero y septiembre.
INIA Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.
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La acumulacion de biomasa total para cada fecha se muestra en la Figura 4.3,
donde se observa que, en los tres cultivos, el rendimiento mayor se produjo con
utilizaciones de mayo. La mayor produccion se registro en el nabo forrajero Rival,
con 24 t MS/ha, mientras que en nabo Green Globe fue de 20,5 t MS/ha y en
rutabaga de 21,3 t MS/ha.
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Figura 4.3. Curvas de acumulacion de biomasa total (raices + hojas) en tres BF, entre febrero y
septiembre. INIA Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.

Las tasas de crecimiento estivales en los tres cultivos fueron elevadas (casi
140 kg MS/ha/d en rutabaga y de sobre 150 kg MS/ha/d en nabos en febrero/
marzo, las que luego declinan en otofo. Si se considera todo el periodo de
crecimiento de los cultivos, la tasa de crecimiento promedio fue de 26,4; 36,7 y
40,6 kg MS/ha/d para rutabaga, nabo Green Globe y nabo Rival, respectivamente.

El Cuadro 4.1 resume el valor nutritivo promedio para los tres cultivos, los que
mantuvieron este valor en gran medida a través del tiempo. Se aprecia que
las hojas en los tres casos aportan muy elevados niveles de proteina cruda
(27-28 %), siendo también bastante alta en las raices (15-17 %). En ambos
casos superan los niveles requeridos para la alimentacion de bovinos de carne,
por lo que son una base muy importante en dietas, sobre todo de engorda.

Las raices presentan mayores valores de energia metabolizable que las hojas,
lo que en parte se debe a los niveles de carbohidratos solubles que contienen.
Estos cultivos son de muy alta digestibilidad, de 87 a casi 94 %, superando a
cualquier pradera mixta de uso habitual por bovinos. Un aspecto a tener en
cuenta son los bajos niveles de fibra que presentan estos cultivos, por lo que se
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recomienda suplementar siempre con fibra efectiva las raciones en bovinos de
carney ovinos.

Cuadro 4.1. Valor nutritivo promedio de hojas y raices de tres BF (promedio de fechas de
utilizacion).

Hojas Raices
Nabo Green Nabo Rutabaga Nabo Green Nabo Rutabaga
Globe Rival Dominion Globe Rival Dominion

Proteina cruda % 276 269 281 169 146 165
Digestibilidad
in vitro 87.%6 876 9038 873 912 936 938
Fibra detergente .
neutro 21%,2 212 204 194 291 295 241
Energia
Metabolizable Mf\jgkg 2,59 273 2,64 275 281 294
Fosforo % 063 062 06 059 054 061
Potasio % 531 4,84 5 6,17 6,55 478
Azufre % 101 094 097 071 058 057

En las mismas fechas de cosecha entre febrero y fines de septiembre, se evalu6 el
valor nutritivo del forraje de las BF de raiz, para conocer como varia en el tiempo,
dependiendo de la fecha de utilizacion. En la Figura 4.4 se observa una tendencia
aaumentar niveles de proteina en hojas, superando 30 % de PC en pleno invierno,
a pesar de que la produccion de hojas en dichas fechas va disminuyendo. En todo
caso, en todas las fechas destaca el contenido de proteina en hojas, ya que nunca
cae bajo 20 %, muy alto si se compara con una pradera mixta tradicional.

Los niveles de proteina cruda (PC) en raices son notoriamente inferiores a los de
las hojas, situandose en general entre 12 y hasta 20 % en algunas épocas. Hacia
el otofio hay cierta tendencia a presentar valores mas bajos, pero en invierno
los tres cultivos se mueven entre 14-19 % de PC en las raices. La proteina
en las hojas y también en menor medida en las raices, superan largamente
los requerimientos de este nutriente por parte de bovinos de carne. Ademas,
es destacable que los cultivos mantienen alto nivel proteico durante todo su
desarrollo, lo cual presenta ventajas estratégicas para los sistemas productivos
en una época en que la pradera casi no crece y los rezagos existentes tendrian
muy bajo tenor de proteina.
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Figura 4.4. Variacion de la proteina cruda (%) en hojas (izquierda) y raices (derecha) de dos
variedades de nabo forrajero y una variedad de rutabaga en el periodo de verano, otofio e
invierno. INIA Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.

La digestibilidad in vitro del forraje se midi6 en diferentes fechas de utilizacion
del cultivo, desde el verano hasta finales de invierno. En la Figura 4.5 se aprecia
que las hojas presentan una muy elevada digestibilidad en verano e inicios de
otono (sobre 90 %), con una tendencia a decaer de ahi en adelante, pero nunca
bajando del 80 %, lo que es también muy alto si se compara con las praderas
mixtas. El nabo forrajero Rival parece tener mayor digestibilidad que los otros
dos cultivos en la mayoria de las fechas, aunque como ya se sefald, se trata en
todos los casos de un forraje altamente digestible.

Enlamismafigurase observaque lasraices también presentan alta digestibilidad,
superando el 92 % hasta inicios del invierno, para luego decaer levemente. El
nabo Green Globe presenté menor digestibilidad de raices en verano e invierno
que los otros dos cultivos forrajeros, aunque nunca bajo de 85 %.
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Figura 4.5. Variacion de la digestibilidad in vitro (%) en hojas (izquierda) y raices (derecha) de
dos variedades de nabo forrajero y una variedad de rutabaga en el periodo de verano, otofio e
invierno. Zona Intermedia de Aysén. INIA Tamel Aike.
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Una de las principales caracteristicas de las BF de raiz es su alto tenor energético.
Enla Figura 4.6 se resumen los resultados de evaluacion de energia metabolizable
(EM) de estos forrajes. En las hojas, los valores son inicialmente de entre 2,75y
2,9 Mcal/kg MS, con una lenta tendencia a la disminucion, llegando a valores de
2,5-2,65 Mcal/kg MS hacia fines del invierno.

En las raices, los niveles de EM son mas elevados, llegando a cerca de 3-3,1
Mcal/kg MS en otofio, con un lento descenso en el invierno, para llegar a valores
en torno a 2,6 Mcal/kg MS a fines de dicha temporada.
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Figura 4.6. Variacion de la energia metabolizable (Mcal/kg MS) en hojas (izquierda) y raices
(derecha) de dos variedades de nabo forrajero y una variedad de rutabaga en el periodo de
verano, otofo e invierno. Zona Intermedia de Aysén. INIA Tamel Aike.

En general, los cultivos presentan muy altos niveles de EM, similares e incluso
mejores a concentrados energéticos, pero con la ventaja adicional de que son
recursos de pastoreo, en que los animales cosechan directamente el forraje
fresco en terreno.

La fibra detergente neutra (FDN) representa el contenido fibroso de los forrajes,
ya que evalda el contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina. De esta forma,
mide el contenido total de pared celular. Los bovinos de carne, como rumiantes,
requieren consumir una proporcion de fibra en su racién diaria. Esta se conoce
como “fibra efectiva”, que debe estar presente para estimular el proceso
digestivo, desde la masticacion, hasta la actividad general del rumen, incluyendo
estimulos para la motilidad ruminal y el normal funcionamiento de los procesos.
Las praderas y otros cultivos forrajeros, como los cereales, tienen habitualmente
suficiente fibra (medida como FDN) para sustentar esos procesos normalmente.
Generalmente se requiere niveles que superen el 40 % FDN (minimo 30-35 %)
para alimentar estos rumiantes.
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Como se observa en el Cuadro 4.7, estas BF presentan muy bajos niveles de FDN
en sus hojas (lo que también explica en parte la elevada digestibilidad). Siempre
se encuentran bajo 30 % FDN, e incluso hacia fines del invierno, las hojas tienen
niveles de sélo 15-20 % FDN.

En las raices, se aprecia una mayor dispersion entre cultivos y fechas, pero
a pesar de que los valores de FDN son superiores, también se encuentran en
niveles demasiado bajos para alimentar bovinos de carne como tnico alimento.

Con el fin de corregir esta deficiencia, es muy importante complementar la dieta
diaria de los animales con una proporcion de fibra efectiva, lo que se puede lograr
facilmente con heno o henilaje de pradera mixta, complementos de pastoreo
diario de praderas o uso parcial de pajas de cereales.

HOlAS Ralz
3
36 o e o
34
4 o«
£ g2 3 ° ©
S5 g 3
R o 3 e ° L 8
z L Z 5 & E A
2 H i E L] °
g M ? . ] o i
3 i o 2 4 Q
= = ? bl - . 0
b B i
® 1 H ° 2.0, s °
° LIS 18 i i
" L] 16
14 1
230ec  1bFeb  la 20May  10Wl %A 1800 ec  1Feb LApr My 1MW 29ag 180
OMaboG.Gicbe @ MNaboRival & Ristabaga Dominicn ONaboG.Giobe @ Mabafival A Rutahaga Dominion

Figura 4.7. Variacion de la fibra detergente neutra (% FDN) en hojas (izquierda) y raices
(derecha) de dos variedades de nabo forrajero y una variedad de rutabaga en el periodo de
verano, otofo e invierno. INIA Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.

En la Figura 4.8 se muestra la variacion estacional del porcentaje de fosforo
en las hojas y raices de estas tres BF. Desde el verano, en las hojas se aprecia
un aumento sostenido en el contenido de fosforo de las hojas, llegando a mas
que duplicarse hasta el invierno. En raices ocurre algo similar en el tiempo. Los
contenidos de fosforo tienden a ser mas elevados que los que se registran en
praderas y muy superiores en las fechas mas avanzadas. Considerando estos
contenidos de fosforo en estos forrajes, junto con los altos rendimientos que
es factible conseguir, es posible apreciar que los niveles de extraccion de este
elemento por parte del cultivo seran elevados en la temporada. Por ello es
importante monitorear el contenido inicial de fosforo en el suelo y proceder a
corregir si es necesario, mediante aplicacion de fertilizantes.
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Figura 4.8. Variacion de la concentracion de fosforo (% P) en hojas (izquierda) y raices (derecha)
de dos variedades de nabo forrajero y una variedad de rutabaga en el periodo de verano, otofio
e invierno. INIA Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.

Los niveles de potasio en hojas y raices de estas tres BF se resumen en la Figura
4.9. En ambos 6rganos se observan elevados niveles de potasio. A pesar de que
los suelos de Aysén en muchas zonas tienen suficiente potasio, es importante
chequear sus valores antes de las siembras para una eventual correccion. Sin
embargo, también hay que considerar que una alta proporcion del potasio
se recicla a través de la orina y deyecciones animales en las condiciones de
pastoreo, por lo que la extraccidn no es tan considerable.
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Figura 4.9. Variacion de la concentracion de potasio (% K) en hojas (izquierda) y raices
(derecha) de dos variedades de nabo forrajero y una variedad de rutabaga en el periodo de
verano, otofio e invierno. INIA Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.

La variacion del contenido de azufre en estos forrajes sigue un patron similar
al observado para el fosforo, aunque en las hojas es posible observar niveles
bastante superiores a aquellos de fosforo, llegando a 0,9-1,5 % S en invierno
(Figura 4.10). En raices también se aprecia un aumento del porcentaje de azufre
hacia el invierno, pero alcanzan valores cercanos a 1 %. En todo caso, estos
contenidos de azufre en el forraje indican que este elemento no puede ser
dejado de lado a la hora de cultivar BF y que es necesario conocer los niveles de
S en el suelo, para determinar estrategias de fertilizacion.

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 59



HOMS RAlZ

170 170
150 150
s ° o .
& 130 A—g—a & 130
s o ° “
£ 0 & £ 10
2 i 5 o
3 e b ° < os0 o
# L]
o o 2 ]
070 r 0,70 o i ] g ) 4
050 o 8 % 050 9 g ° ] o
030 = 0,30 =
hec  Alfeb  TApe 21May 1000 19y 180k 230ec 1MFeb LAt 2bMay 100 %A 180a
ONaboG.Globe @ Mibofhal A Rutabiga Dominion NaboG.Giabe @ Nabo Rival A Rutsbaga

Figura 4.10. Variacion de la concentracion de azufre (% S) en hojas (izquierda) y raices
(derecha) de dos variedades de nabo forrajero y una variedad de rutabaga en el periodo de
verano, otofio e invierno. INIA Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.

Las BF de raiz tienen un gran potencial para suministrar forraje suplementario de
alto valor nutritivo durante una parte sustancial del afo, incluyendo los periodos
criticos de bajas temperaturas. Sus caracteristicas nutricionales las clasificarian
como un alimento concentrado pero de bajo contenido de materia seca. Esta
condicién y su bajo contenido de fibra debe ser suplementada con forrajes mas
toscos para evitar problemas digestivos en rumiantes.

Tanto la rutabaga, como los dos cultivares de nabo forrajero estudiados,
presentan excelentes condiciones de crecimiento en esta zona de la Patagonia.
La disponibilidad de forraje en cantidad y alto valor nutritivo en periodos de
otofio e invierno, permiten alimentar ganado bovino de carne y/u ovinos y
disminuir asi la estacionalidad productiva tipica de esta zona (Figura 4.11.).

Figura 4.11. Nabos forrajeros en pleno invierno en la Patagonia.
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4.1.2. Brasicas forrajeras de hoja

Las brasicas de hoja, particularmente el raps forrajero, presentan un atractivo
especial, debido a su capacidad de rebrote y su buena resistencia a condiciones
de frio en otofio e incluso en el invierno. Las fracciones consumibles de la planta
de raps son fundamentalmente los tallos y las hojas. En la Zona Intermedia de
Aysén se estudio el patron de crecimiento y la particion de estas dos fracciones
(tallos y hojas) durante el periodo de utilizacion, en dos variedades de raps
forrajero.

El experimento se establecid en el centro de investigacion INIA Tamel Aike,
ubicado en el sector Valle Simpson, Region de Aysén. Se sembraron dos cultivares
de raps forrajero (variedad Winfred y variedad Goliath) el 26 de octubre. A partir
del mes de febrero se evalud en forma secuencial la acumulacion de biomasa (2
febrero; 14 marzo; 3 abril; 4 mayo; 5 junio; 18 julio; 7 agosto; 4 septiembre; 27
septiembre). En la biomasa cosechada, en cada caso se evalud el rendimiento
total, de hojas y de tallos, ademas de la densidad de plantas y el valor nutritivo
de los componentes.

En promedio, ambas variedades de raps acumularon una cantidad similar de
biomasa total (12,7 vs 13,3 t MS/ha) para Winfred y Goliath, respectivamente.
Tampoco hubo diferencias en rendimiento promedio de hojas (7,2 vs 6,6 t MS/ha)
y tallos (5,5 vs 6,6 t MS/ha), para los mismos cultivares respectivamente.

Alanalizar la evolucion de labiomasa en cada fecha de evaluacion, practicamente
en todas ellas las diferencias no son estadisticamente significativas, salvo al final
del periodo (septiembre), en que la variedad de raps Goliath presenté mas tallos
que Winfred (9,22 vs 5,25 t MS/ha; Figura 4.12). En el mes de junio se registraron
los mayores rendimientos de materia seca de tallos en ambas variedades (7,1 t
MS/ha en Winfred y 9,6 t MS/ha en Goliath, diferencias que no alcanzaron a ser
estadisticamente significativas.
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Figura 4.12. Acumulacion de biomasa de tallos (t MS/ha) en dos cultivares de raps forrajero
en nueve fechas de corte. INIA Tamel Aike, Valle Simpson, Region de Aysén.

En pleno invierno se produce una declinacion de rendimientos en tallos, para
luego recuperarse parcialmente en un rebrote de salidas de invierno, lo que fue
mas notorio en la variedad Goliath.

Para el componente de hojas, ocurre algo similar, salvo en algunas fechas
de invierno (agosto y septiembre), en que la variedad Winfred tiene
significativamente mas hojas que Goliath (Figura 4.13). Los mayores rendimientos
de materia seca de hojas de raps se produjeron en el mes de marzo en ambas
variedades, y fueron similares, alcanzando 11,6 t MS/ha en Winfred y 10,8 t MS/
ha en Goliath. Hacia el otofo tiende a declinar el rendimiento de hojas en ambas
variedades, siendo mas intenso en la variedad Goliath.
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Figura 4.13. Acumulacion de biomasa de hojas (t MS/ha) en dos cultivares de raps forrajero en
nueve fechas de corte. INIA Tamel Aike, Valle Simpson, Region de Aysén.
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En cuanto a produccion total de biomasa (Figura 4.14), en todas las fechas no se
presentaron diferencias significativas entre las dos variedades. Sin embargo, los
maximos rendimientos totales de materia seca se produjeron en marzo con la
variedad Winfred (18,7 t MS/ha) y en mayo para Goliath (19,2 t MS/ha).
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Figura 4.14. Acumulacion de biomasa total (t MS/ha) en dos cultivares de raps forrajero en
nueve fechas de corte. INIA Tamel Aike, Valle Simpson, Region de Aysén.

En general, se observo una tendencia a una mayor produccion de tallos en el raps
Goliath, mientras que el cultivar Winfred tiende a tener mayor proporcion de
hojas. La variedad Goliath se generd en base a un hibridaje con la col forrajera,
lo que influye en la arquitectura de esta planta, con mayores componentes
de tallos. Igualmente, durante el invierno, se observo una mayor acumulacion
de material muerto en Winfred respecto a Goliath. Ambos cultivares de raps
presentaron altas tasas de crecimiento en verano (sobre 125 kg MS/ha/d en
febrero y marzo), las que luego fueron declinando. Considerando todo el periodo
de crecimiento de los cultivos, la tasa de crecimiento promedio fue similar en
ambas variedades, con 42,1 kg MS/ha/d para Goliath y 35,0 kgMS/ha/d para
Winfred. Durante el verano, ambos cultivos presentaron una densidad de plantas
parecida, de entre 26,7-31,3 plantas/m?, que fue luego declinando para llegar a
15-16 pl/m? al final de la temporada.

ElCuadro 4.2 muestralos valores promedio para diferentes variables nutricionales
del cultivo de raps forrajero. Se observa que las hojas tienen niveles de proteina
cruda que practicamente duplican los de los tallos. Estas son asimismo mas
digestibles y energéticas que los tallos, aunque muy bajas en contenido de fibra.
Vale aqui la misma precaucion que se indicaba para las brasicas de raiz, en el
sentido de que es necesario suministrar fibra efectiva al ganado a la hora de
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pastorear este tipo de cultivos. No se observaron diferencias significativas para
los promedios de valor nutritivo en ambas variedades de raps. Otros autores han
indicado que en los altos rendimientos y valor nutritivo inciden también factores
de una alta intensidad luminica y temperaturas que promuevan el crecimiento
y desarrollo en estos cultivos, muy adaptados a climas frios, tipicos de latitudes
altas en el planeta.

En las dos variedades de raps forrajero (Winfred y Goliath), se analizaron una
serie de parametros nutricionales para cada fecha de utilizacién, de modo de
registrar los cambios que pudieran ocurrir durante el desarrollo del cultivo.

Existe una marcada diferencia en los niveles de proteina cruda en hojas y tallos
de raps forrajero. Se aprecia en la Figura 4.15 que las hojas tienen elevados
niveles de PC, la que se encuentra entre 22 y 30 % en verano y otofio, llegando
incluso a 32 % hacia fines de invierno. Si bien existe cierta pérdida de hojas en
invierno producto de las bajas temperaturas, el cultivo mantiene un alto tenor
de PC en sus hojas durante todo el periodo de utilizacion. Por otra parte, los tallos
presentan menores concentraciones de proteina, manteniéndose en rangos de
12-18 % en la mayor parte del periodo de uso. En términos de proteina, estos
cultivos exceden los requerimientos de proteina, incluso para animales en
crecimiento, por lo que se recomendaria complementar con otros forrajes para
no generar excesos de proteina en la dieta, que son desaconsejados.

Cuadro 4.2. Valor nutritivo promedio de hojas y tallos de dos variedades de raps forrajero
(Winfred y Goliath) (promedio de fechas de utilizacion). INIA Tamel Aike, Valle Simpson, Region
de Aysén.

Hojas Raices
Winfred Goliath Winfred Goliath

Proteina cruda % 265 264 14,7 14,8
Digestibilidad )

in vitro o 91,6 90,3 81,7 824
Fibra detergente 0

heutro Jo 18 18,6 372 392
Energia Mecalk

metabolizable MS g 277 2,66 259 253
Fosforo % 0,58 0,56 04 043
Potasio % 4,89 543 42 523
Azufre % 104 105 0,82 0,86
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Figura 4.15. Variacion de la proteina cruda (% PC) en hojas (izquierda) y tallos (derecha) de dos
variedades de raps forrajero en el periodo de verano, otofio e invierno. INIA Tamel Aike, Zona
Intermedia de Aysén.

La Figura 4.16 muestra la variacion de la digestibilidad in vitro (DIV) de estos
forrajes en el tiempo, para dos variedades diferentes. Ambas tienen muy alta DIV
en hojas, superando 90 % en verano e inicios de otofo, pero que se mantiene
siempre sobre 85 % al avanzar la temporada. Los tallos tienen algo inferior DIV y
ésta decae hasta niveles de 74-80 % hacia finales del invierno.

HOIAS TALLOS

s . . a$5
g 8 . | L 2
E o ® o ® E
s W ° 2 o - &
z ® L]

" z

2 & . 2 8 ° o
a =1 ° o
- o o
2 z =
2 m 2 g
g g e *e e
2 2 °
s 2 o
® # .

b C

230ec 11.Feb 1apr 21-May 100l 2945 1800 23-Dec 11.Feb 14pe 21-May 10l Ty 15-Oct

@ Winfred © Gollath ®Winfred © Gollath

Figura 4.16. Variacion de la digestibilidad in vitro (% DIV) en hojas (izquierda) y tallos (derecha)
de dos variedades de raps forrajero en el periodo de verano, otofio e invierno. INIA Tamel Aike,
Zona Intermedia de Aysén.

En la Figura 4.17 se aprecia como varia la energia metabolizable de los cultivos
durante el periodo de utilizacion. La EM de las hojas es bastante estable
en el tiempo, en el rango 2,6-2,9 Mcal/kg MS, aunque tiende a decaer algo
hacia fines del periodo. En los tallos, se aprecia que a partir del mes de mayo,
aproximadamente, empieza a descender la EM, desde niveles de 2,6 Mcal/kg MS,
para terminar a fines de invierno en un rango de 2,2-2,3 Mcal/kg MS.
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Figura 4.17. Variacion de la energia metabolizable (Mcal/kg MS) en hojas (izquierda) y tallos
(derecha) de dos variedades de raps forrajero en el periodo de verano, otofio e invierno. INIA
Tamel Aike, Zona Intermedia de Aysén.

A pesar de estos descensos, el valor energético del raps forrajero es adecuado
para niveles de produccion en bovinos de carne, practicamente durante todo el
periodo.

De acuerdo a la Figura 4.18, los componentes fibrosos del raps son muy bajos en
las hojas. En ninglin momento de la temporada superan el 25 % FDN y en ciertos
periodos incluso estan mas cercanos al 15 % FDN. Todos estos valores son muy
bajos para constituir una dieta completa en bovinos de carne, por lo que sera
necesario suplementar con alimentos fibrosos durante el pastoreo del cultivo.
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Figura 4.18. Variacion de la fibra detergente neutra (% FDN) en hojas (izquierda) y tallos
(derecha) de dos variedades de raps forrajero en el periodo de verano, otofio e invierno. Zona
Intermedia de Aysén. INIA Tamel Aike.
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Sin embargo, los tallos presentan mayor contenido de FDN, al ser érganos
estructurales de la planta. En general se sitGan en rangos que superan el 35 %
FDN, salvo un periodo en otofo, en que fueron mas bajos (25-35 %). Hacia el
final del invierno tienden a aumentar los niveles de FDN en los cultivos, llegando
cerca del 50 %. Si se combina el tallo y las hojas, y los tallos efectivamente
son consumidos integramente por los animales (cosa que muchas veces no
ocurre en etapas mas avanzadas de desarrollo), este forraje se acercaria mas
a los requerimientos de FDN para bovinos de carne. Sin embargo, siempre sera
conveniente disponer de alimentos fibrosos durante el pastoreo, para que los
mismos animales puedan dosificar sus necesidades.

En la Figura 4.19 se muestra como varia el contenido de fosforo en hojas y
tallos de raps forrajero a través de la temporada. Se aprecia un aumento en el
% de fosforo desde 0,4 % en febrero hasta cerca de 0,8 % en invierno. En tallos
también se observa una tendencia a aumentar en el tiempo.
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Figura 4.19. Variacion de los niveles de fosforo (% P) en hojas (izquierda) y tallos (derecha)
de dos variedades de raps forrajero en el periodo de verano, otofio e invierno. INIA Tamel Aike,
Zona Intermedia de Aysén.

La Figura 4.20 muestra los niveles de potasio en hojas y tallos de raps forrajero.
En las hojas se ve una tendencia a disminuir al avanzar la temporada, mientras
que en tallos se observaron niveles mas estables, aunque con mayor variabilidad
entre fechas.
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Figura 4.20. Variacion de los niveles de potasio (% K) en hojas (izquierda) y tallos (derecha)
de dos variedades de raps forrajero en el periodo de verano, otofio e invierno. INIA Tamel Aike,
Zona Intermedia de Aysén

Finalmente, en la Figura 4.21 se indica como varid el contenido de azufre en
hojas y tallos de raps forrajero desde el verano hasta fines de invierno. En ambos
organos se observa una tendencia de aumento sostenido en el % de S, siendo
mas bajo en verano y mas alto al final de la temporada. En hojas se produce un
aumento muy notorio desde valores iniciales de alrededor de 0,5 % hasta 1,4-
1,8 % al final del invierno. En tallos el aumento es igualmente sostenido, aunque
no llega a valores tan elevados al final.
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Figura 4.21. Variacion de los niveles de azufre (% S) en hojas (izquierda) y tallos (derecha) de
dos variedades de raps forrajero en el periodo de verano, otofio e invierno. INIA Tamel Aike.
Zona Intermedia de Aysén.

Tal como se sefald en el caso de las BF de raiz, estos cultivos tienen altos
potenciales de rendimiento, por lo que pueden llegar a ser altamente
demandantes en nutrientes del suelo, sobre todo en los macronutrientes
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N-P-K-S. Por ello, para optimizar los resultados productivos y econdomicos
finales, se recomienda realizar un adecuado muestreo de suelos con suficiente
anticipacion a la siembra, sobre todo si también se requerira encalar. Es
importante considerar que excesos de fertilizacidn no son recomendables,
ya que ademas de incrementar los costos, puede redundar en consecuencias
ambientales negativas (contaminacion de aguas subterraneas, eutroficacién de
cursos superficiales, etc.) o incluso afectar negativamente el desempefo de los
animales, induciendo la presencia de compuestos eventualmente toxicos para
los animales en las plantas (por ejemplo, acumulacion de nitratos en hojas). Es
el caso de excesos de azufre, donde se puede generar una mayor concentracion
de compuestos azufrados que generan respuestas fisiologicas negativas en el
ganado (por ejemplo, glucosinolatos, S-metil sulfoxidos de cisteina (SMCO)).
Los SMCO pueden ser especialmente elevados en las flores de BF que puedan
consumir los animales.

El raps forrajero demuestra un potencial elevado de rendimiento en condiciones
de zonas frias y permite resistir adecuadamente las condiciones invernales
(Figura 4.22). Representa un forraje de muy alto valor nutritivo en una época en
que las praderas no presentan disponibilidad, permitiendo enfrentar factores de
estacionalidad de los sistemas productivos australes. Ambos cultivares de raps
forrajero son alternativas atractivas para uso en la ganaderia de la Patagonia
himeda.

Figura 4.22. Cultivo de raps forrajero en la Zona Intermedia de Aysén. Fuente de forraje para
periodos estratégicos en que falta volumen de forraje y valor nutritivo para sustentar los
sistemas ganaderos.
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4.2. Requerimientos de fertilizacion

Las BF son cultivos que pueden llegar a rendimientos muy elevados, pero
que dependeran mucho de la especie seleccionada y de las caracteristicas
agroclimaticas y de suelo donde se vayan a establecer. Es por ello que no
se pueden hacer recomendaciones generales sobre sus requerimientos de
fertilizacion.

En ese sentido, es importante conocer la demanda aproximada que tendra el
cultivo, la que depende directamente del rendimiento esperado y factores
de demanda de cada nutriente (Cuadro 4.3) y que deriva finalmente de la
composicion nutricional de éste.

Cuadro 4.3. Demanda promedio de cultivos de BF para diferentes rendimientos esperados.
Elaborado en base a promedios de factores de demanda, a partir de datos UACH.

Kg de nutriente por ha
Rendimiento esperado
(kg MS/ha) N P K >
5.000 101 10 108 20
6.000 122 12 129 24
7.000 142 14 151 28
8.000 162 16 172 32
9.000 182 18 194 36
10.000 203 21 215 41
11.000 223 23 237 45
12.000 243 25 258 49
13.000 263 27 280 53
14.000 284 29 301 57
15.000 304 31 323 61
16.000 324 33 344 65

Una estimacion de la demanda de nutrientes de los cultivos es uno de los
antecedentes importantes de conocer. Para lograr un buen desempeno
productivo del cultivo debe haber un adecuado suministro de nutrientes y para
ello es necesario contar con un analisis del suelo, que indique disponibilidad
de los diferentes elementos minerales. Lo anterior determinara si es necesario
suplementar con aplicacion de fertilizantes y en qué magnitud. Debe considerarse
también que fuera de los nutrientes disponibles que indica el analisis de suelo,
hay aportes de nutrientes desde el suelo, particularmente en nitrogeno y azufre,
y que durante la temporada hay aportes desde la mineralizacion de la materia
organica.
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De los diferentes macronutrientes, el nitrogeno es el mas demandado en BF
y normalmente debe ser suministrado en la fertilizacion, ya que la demanda
del cultivo supera los aportes del suelo, especialmente si los rendimientos
esperados son altos. En zonas con veranos secos, los rendimientos pueden
afectarse y por ello la necesidad de nitrégeno podria ser inferior a zonas sin
déficit hidrico estival. La dosis de nitrogeno puede parcializarse, aplicando una
parte a la siembra y otra luego de la primera utilizacion.

Muchas veces, las BF se establecen como cabeza de rotacion, es decir, en
potreros de fertilidad muchas veces baja o media, por lo que normalmente
se requerira fertilizar con nitrégeno y también con fosforo. Los excesos de
fertilizacion nitrogenada no son recomendables, ya que puede desencadenar
concentraciones elevadas de compuestos toxicos, especialmente en hojas, como
el caso de los nitratos. Asimismo, alrededor del 70 % del nitrogeno consumido
es reciclado nuevamente al suelo a través de la orina, lo que puede llevar a
pérdidas de lixiviacion y eventuales problemas ambientales.

En la region de Aysén se han utilizado dosis habituales de nitrogeno de alrededor
de 100 kg N/ha. Sin embargo, como ya se sefiald, éstas pueden ser excesivas en
cultivos de bajo rendimiento o insuficientes en cultivos con alto potencial por
las condiciones del sector.

El fosforo es requerido en menores cantidades por el cultivo, pero es igualmente
importante. En suelos con bajo fosforo disponible, como ocurre en diferentes
sectores de la region de Aysén, las respuestas a fosforo seran significativas. Sin
embargo, en suelos con mayor concentracion de fosforo disponible sobre (por
ejemplo, sobre 20 mg/kg) probablemente las respuestas seran menores y se
reduzca notablemente la necesidad de aplicar fosforo. Algo similar ocurre en
el caso de azufre, donde muchos predios cuentan con niveles disponibles muy
bajos de este elemento. El azufre es un nutriente de gran importancia en las BF
y que tendra que ser aplicado en la mayoria de los casos. Sin embargo, en suelos
con mayores niveles de azufre disponible (por ejemplo, sobre 15 mg/kg), la
aplicacion de azufre podria llevar a acumulaciones de compuestos azufrados en
el cultivo, con potenciales efectos nocivos para los animales que los consuman.

Las BF tienen altos niveles de potasio en sus tejidos, por lo que su requerimiento
es elevado. Sin embargo, muchos suelos en la region de Aysén tienen altos
niveles de potasio disponible, que muchas veces es suficiente para suministrar
los requerimientos del cultivo. Para detectar potreros o sectores con menores
niveles de potasio en el suelo es recomendable contar con un analisis de suelo
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que indique la eventual necesidad de fertilizar con este elemento.

En algunos suelos de la Region de Aysén se registran niveles relativamente bajos
de boro, microelemento cuya deficiencia puede afectar el normal desarrollo
de los cultivos de brasicas de raiz. Uno de los signos mas frecuentes de esta
situacion es la presencia de necrosis celular en la zona central de la raiz, que
genera pérdidas de rendimiento. Por este motivo, resulta conveniente corregir
esta deficiencia de boro con la inclusion de compuestos boratados, siendo uno
de los mas habituales en el pais, la boronatrocalcita.

Las BF resisten ciertos niveles de acidez en el suelo, aunque idealmente se
debiera establecer estos cultivos en suelos que tengan ojala valores de pH
superiores a 5,8. En general, se considera limitante un suelo que tenga un pH
inferior a 5,5, situacién en que se recomienda realizar enmiendas calcareas para
restablecer niveles dentro de rangos aceptables para el cultivo. Es necesario
aplicar la cal con bastante antelacion a la siembra (meses), de modo que se
pueda activar y ejercer su efecto neutralizante de la acidez. Idealmente se debe
trabajar con cal incorporada en el suelo para un mejor resultado. Es necesario
considerar la capacidad tampodn de pH del suelo para determinar la dosis de cal
que se requiere aplicar.

Considerando la importancia de la fertilizacion en el resultado del cultivo y la
variabilidad que existe en las condiciones en que se van a desarrollar éstos,
es recomendable obtener asesoria especializada. Ello, por las consideraciones
productivas, economicas y ambientales que conlleva dicha practica.

4.3. Efectos de la epoca de siembra

A la hora de decidir la introduccion de BF en un sistema ganadero, es importante
definir cual sera el periodo en el cual se desea suministrar el forraje. Ello
estara relacionado con periodos estratégicos en que no se pueda contar con
adecuado aporte de pastoreo de las praderas, o bien se desee complementar la
alimentacion de animales con un forraje de mayor valor nutritivo.

En base a esa definicion, se puede planificar la fecha de siembra del cultivo,
considerando la especie que se utilizara y la precocidad de la variedad
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seleccionada. La eleccion de la variedad es importante, ya que dentro de las
especies existen diferentes alternativas de variedades comerciales desde
precoces, semi-precoces y tardias. Ellas se diferencian en cuanto a los tiempos
requeridos desde la siembra hasta alcanzar su madurez y maximo potencial de
produccion. En ese sentido, hay que diferenciar cultivos que tienen posibilidades
de ser utilizados en varias ocasiones durante la temporada, como el raps forrajero,
el cual puede pastorearse y luego rebrota para una utilizacion posterior. Hay
otros cultivos de BF que se utilizan completamente en una sola ocasién, como el
caso de nabos y rutabagas.

Para determinar los efectos de la fecha de siembra sobre el desarrollo y
produccion de brasicas de raiz, en la Zona Intermedia de Aysén se compararon
cuatro fechas de siembra de dos variedades de nabo forrajero: Rival (precoz) y
Green Globe (mas tardio), ademas de rutabaga. Se sembraron el 23 de septiembre,
20 de octubre, 30 de noviembre y 27 de diciembre, en hileras a 15 cmy con una
fertilizacion N-P-K-S de 150-150-130-75, respectivamente, ademas de 30 kg/
ha de boronatrocalcita como aporte de boro. Todos los cultivos se cosecharon el
30 de mayo del afo siguiente y se determiné el rendimiento y su composicion
(hojas, raices, flores, malezas y material muerto).

Las BF son plantas bianuales y de acuerdo a su ciclo de desarrollo, requieren de
un periodo frio (vernalizacion) que luego induce el crecimiento reproductivo, con
la emision del tallo floral, produccion de semillas y muerte posterior de la planta.
Sin embargo, normalmente en los sistemas ganaderos no se experimentara
esta fase, ya que la planta sera consumida por los animales antes del proceso
de vernalizacion, el que ocurre habitualmente en los meses frios del invierno.
Mas aln, la emision de tallos florales va a afectar el valor nutritivo del forraje,
dificultara el manejo de pastoreo en terreno y disminuira la eficiencia de
utilizacion del cultivo, por lo que siempre se debera evitar llegar a esta condicion.

En la Figura 4.23 se aprecia que en las siembras mas tempranas de nabos
forrajeros se indujo el crecimiento reproductivo en las plantas, emitiendo
éstas parcialmente sus tallos florales (consecuencia de la vernalizacion en la
primavera fria). Ello no ocurrid con las siembras de noviembre y diciembre. En
rutabaga no se observo vernalizacion, siendo ademas un cultivo mas tardio en
su desarrollo. En nabo Green Globe se obtuvieron los mayores rendimientos con
siembras de octubre (casi 12 t MS/ha total) con una mayor proporcion de raices.
Siembras mas tardias generaron rendimientos con mayor proporcion de hojas.
En nabo Rival, con casi 13 t MS/ha, el mayor rendimiento se obtuvo con siembras
de noviembre, fecha con las mejores producciones en raices y en hojas en
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comparacion a otras fechas. En la rutabaga fueron menos claras las diferencias
y probablemente podria haber sido cosechada mas tarde en el otofo. En esta
0casion, sus rendimientos fueron inferiores a los de nabos forrajeros. Hay que
considerar que, si bien la siembra mas tardia evita en gran medida la floracion
precoz del cultivo, si es demasiado tardia, el rendimiento se vera afectado, sobre
todo en variedades mas tardias. En las siembras tempranas, al momento de la
utilizacion se observo también mayor proporcion de material senescente en el
cultivo, lo que puede afectar el valor nutritivo general.
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Figura 4.23. Particion del rendimiento de tres brasicas forrajeras sembradas en cuatro fechas
diferentes. Cosecha 30 de mayo 2011. Zona Intermedia, Valle Simpson, Region de Aysén. Letras
diferentes muestran diferencias estadisticamente significativas para los componentes (hojas,
raices) entre fechas y dentro de especies.

En BF como nabo forrajero y rutabaga la raiz tiene una concentracion alta de
energia metabolizable (>3 Mcal/kg MS) y las hojas son mas ricas en proteina.
Por ello interesa tener una buena relacion de ambos componentes. En la Figura
4.24 se muestra que en siembras mas tempranas (mayor periodo de siembra a
cosecha), existe tendencia a aumentar la relacion raices: hojas. Un caso extremo
se produjo con el nabo Rival (variedad precoz), con una alta proporcion de raices
enrelacion a hojas. En variedades precoces ocurre también antes la senescencia
de hojas, lo que afecta directamente esta relacion.
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Figura 4.24. Relacion raices: hojas en nabos forrajeros y rutabaga cosechados con diferentes
rangos de siembra - cosecha (ligado a diferentes fechas de siembra).

En la Figura 4.25 se muestra el cultivo de nabo forrajero sembrado en tres fechas
diferentes. Se aprecia que durante el verano ya hay emision de escapos florales
en aquellas plantas sembradas mas temprano en la temporada, mientras que en
las mas tardias el estado es 100 % vegetativo.
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En la Figura 4.26 se muestra una planta de nabo forrajero que vernalizd y emitid
su tallo floral. Si bien los animales consumen las flores del cultivo, éste pierde
palatabilidad y se complica el manejo con cerco eléctrico con avances diarios,
que es la forma habitual de pastoreo mas eficiente. También, con un cultivo mas
alto y con mayor densidad de tallos, se produce mas dano de pisoteo y con ello
una menor eficiencia de utilizacion del cultivo.

Figura 4.26. Planta de nabo forrajero vernalizada, con escapos florales.

Adicionalmente, se establecido un experimento para determinar el efecto de la
época de siembra sobre el rendimiento y particion de éste (hojas, tallos y flores).
Para ello, se sembraron en cinco fechas diferentes la col forrajera (Sovereign)
y dos variedades de raps forrajero (Goliath y Winfred) en el sector de Valle
Simpson en la Zona Intermedia de Aysén. Los resultados de sélo cuatro fechas
son presentados, debido a que el cultivo en la primera fecha de siembra (marzo)
no se establecio (Figura 4.27).
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Figura 4.27. Particion del rendimiento de tres BF de hoja sembradas en cuatro fechas
diferentes y cosechadas el 30 de mayo 2011. Valle Simpson, Zona Intermedia, Region de Aysén.

Se observd una marcada diferencia de rendimiento entre col forrajera y raps
en este experimento. En el caso de la col forrajera, que es un cultivo de ciclo
largo, las siembras mas tardias tienden a disminuir fuertemente su rendimiento.
Asimismo, la col en esta zona no alcanza los potenciales que se logran en zonas
mas templadas de la Zona Himeda, siendo mas recomendable el raps forrajero
en estas condiciones mas frias y de menor precipitacion.

En ambos cultivares de raps forrajero evaluados se observd un aumento en el
rendimiento con siembras tempranas (septiembre). Sin embargo, tanto el cultivar
de raps Goliath como Winfred, presentaron una proporcion de plantas que
florecieron prematuramente, emitiendo su tallo floral en la primera temporada
de crecimiento, a pesar de ser de habito bianual, similar a lo presentado
anteriormente con las BF de raiz. Incluso en siembras de octubre se presentd
floracion prematura en la variedad Goliath, no asi en Winfred, que se mantuvo
en estado vegetativo. Es probable que la variedad Winfred tenga requerimientos
mayores de acumulacion de horas de frio, siendo una variedad mas apropiada
para siembras de primavera.

En general, siembras mas tardias en primavera evitaran los problemas de
vernalizacion en las plantas, pero los rendimientos totales podran ser menores.
Otro aspecto a considerar en siembras mas tardias es que estas fechas coinciden
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con una mayor incidencia de vientos, lo que genera riesgos importantes de
erosion edlica. Por ello, es muy recomendable seleccionar con cuidado los
potreros donde se van a sembrar las BF, evitando aquellos demasiado expuestos
alos fuertes vientos de primavera en la Zona Intermedia de la Patagonia Himeda.
El cultivo de raps forrajero pareciera ser el mas recomendable entre las BF de
hoja para las zonas de menor pluviometria, particularmente el caso de la Zona
Intermedia.

4.4. Frecuencia y altura de utilizacion en raps
forrajero

Las brasicas de hoja estan representadas por el raps forrajero, el nabo de hoja
y la col forrajera. De estas tres, el raps forrajero es el mas usado en la region de
Aysén y tiene la capacidad de ser utilizado en forma reiterada a través de ciclos
de pastoreo y rebrote. Dependiendo de las condiciones locales, se pueden dar
hasta tres, pero lo mas normal son dos pastoreos en la temporada.

El rebrote del raps se obtiene de yemas axilares ubicadas preferentemente en la
base de los tallos, las que deben quedar bajo la altura de pastoreo, permitiendo
la recuperacion y rebrote una vez concluido éste. Por ello, factores como la
intensidad y la frecuencia de pastoreo son de importancia para manejar este
cultivo.

Para conocer los efectos de diferentes frecuencias e intensidades (alturas de
residuo) de utilizacion, se realizd un ensayo en el centro de investigacion INIA
Tamel Aike, ubicado en el sector Valle Simpson, Region de Aysén, cercano a la
ciudad de Coyhaique. Se sembraron dos variedades de raps (Winfred y Goliath)
el 26 de octubre y se inicid su utilizacion en el mes de febrero. Las parcelas
experimentales se evaluaron mediante corte, con tres frecuencias diferentes
(cada 4 semanas: febrero, marzo, abril, mayo, junio); cada 8 semanas: febrero,
abril, junio; o bien sélo dos veces: febrero y junio).

Dentro de cada frecuencia, el cultivo se sometio a tres alturas diferentes de
corte (0 cm (nivel del suelo); 5 cm y 10 cm). En la biomasa cosechada en cada
caso se evalud el rendimiento total, de hojas y tallos, ademas del valor nutritivo
de los componentes.
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En promedio, los rendimientos totales de biomasa para la temporada no fueron
estadisticamente diferentes al comparar ambos cultivares (13,1 t MS/ha en
Winfred vs 13,9 t MS/ha en Goliath), para el promedio de frecuencias y alturas de
corte (Cuadro 4.4). En el mismo cuadro se aprecia que tampoco hubo diferencias
en los componentes de tallos (3,34 vs 3,99 t MS/ha) y hojas (9,79 vs 9,90 t MS/ha),
para las mismas variedades, respectivamente. La tasa de crecimiento promedio
general para todo el periodo experimental fue de 62,8 versus 66,4 kg MS/ha/d,
respectivamente.

Cuadro 4.4. Produccion promedio total de dos variedades de raps forrajero de hoja y su
crecimiento (promedio de diferentes frecuencias y alturas de corte). Valle Simpson, Region de
Aysén.

Especie Variedad Tallos Hojas Total Tasa crecimiento
promedio
kg MS/ha kg MS/ha/d
Raps Winfred 3336a 9785a 13122 a 628a
Raps Goliath 3985a 9.897 a 13882a 66,4 a

Sin embargo, al comparar las diferentes frecuencias de corte (Cuadro 4.5), se
aprecia que a menor frecuencia, la produccion tiende a aumentar. En el caso de
dos cortes (feb/jun) se tiene una produccién total de 15,2 t MS/ha, similar a las
14,5 t MS/ha en el caso de 3 cortes (cada 8 semanas), pero significativamente
mayor, en ambos casos, a la frecuencia mas alta (cada 4 semanas), que s6lo
produce en total 10,8 t MS/ha.

Cuadro 4.5. Produccion de tallos, hojas y total promedio de dos variedades de raps forrajero,
con tres frecuencias de corte Valle Simpson, Region de Aysén (letras diferentes en columnas
indican diferencias significativas).

Frecuencia No Tallos Hojas Total Material

Cortes kg MS/ha muerto
Febrero y junio 2 4.460a 10,765 a 15225a 3.800a
8 semanas 3 3749b 10.758 a 14507 a 3016b
4 semanas 5 2773 ¢ 8.001b 10,774 b 2638b
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Estas diferencias se observan con la misma tendencia en hojas, mientras que
en tallos hay diferencias significativas entre todas las frecuencias de corte,
donde la mayor produccion de tallos se alcanza con la menor frecuencia de
corte o utilizacion (Cuadro 4.5). Asimismo, se observa una mayor acumulacion de
material muerto en la frecuencia menor (dos cortes), respecto de las frecuencias
mayores (3,8 vs 2,6 t MS/ha).

En las tres alturas de corte probadas (0, 5 y 10 cm) no se observaron diferencias
en cuanto a rendimiento de hojas, tallos y total, como tampoco en la tasa de
crecimiento promedio (Cuadro 4.6). Lo anterior indicaria que este cultivo, en
ambas variedades evaluadas, tiene un alto potencial de rebrote y que las yemas
residuales, incluso aras de suelo, son capaces de rebrotar. Sin embargo, es posible
gue en condiciones de déficit hidrico (por ejemplo en el verano), la intensidad de
utilizacion pueda jugar un rol en la recuperacion del cultivo. Por lo tanto, seria
recomendable no pastorear el raps a nivel de piso, dejando algo de follaje para
el rebrote y asegurando una cantidad de yemas para generar nuevo tejido foliar.

Cuadro 4.6. Produccion promedio de tallos, hojas y total de dos variedades de raps forrajero con
tres alturas diferentes de corte. Valle Simpson, Region de Aysén (sin diferencias significativas).

Altura corte Tallos Hojas Total Tasa crecimiento
promedio
kg MS/ha kg MS/ha/d
0cm 4020 a 9.255a 13275a 635a
5cm 3477 a 9.846 a 13324 a 63,82
10cm 3485a 10423 a 13908 a 66,6a

Elvalornutritivo de ambasvariedades deraps fue similar,conpromedios de 26,4 %
de proteina cruda (PC); 90,8 % de digestibilidad in vitro (DIV); 2,71 Mcal/kg de
energia metabolizable (EM) y 18,3 % de fibra detergente neutro (FDN), en la
fraccion de hojas. Por su parte, en los tallos se determind en promedio 14,8 %
PC; 82,0% DIV; 2,56 Mcal kg*EM y 38,2 % FDN.

Autores que han evaluado el rebrote de raps forrajero bajo corte, indican que
en condiciones sin cortes intermedios se produce el maximo rendimiento.
Otros no han encontrado grandes diferencias entre manejos de intensidad de
pastoreo vs rendimiento y consumo total del cultivo, aunque se indica que los
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manejos intermedios parecen ser los mas recomendables. Sin embargo, ambos
sefalan que la cantidad de yemas axilares remanentes post corte condicionan la
recuperacion del cultivo (Figura 4.28).

Bajo las condiciones evaluadas, el rendimiento de raps forrajero presentd
una disminucion frente a frecuencias mas altas de corte y no se observaron
diferencias significativas entre diferentes alturas de corte, ni entre los dos
cultivares evaluados. La frecuencia de utilizacion parece ser mas importante que
la intensidad de utilizacion.

Figura 4.28. Rebrote de raps forrajero desde yemas axilares remanentes luego de la utilizacion.

4.5. Materiasecadelos cultivos debrasicas forrajeras

Una caracteristica a tener en consideracion a la hora de utilizar BF en
alimentacion animal, fuera de su bajo contenido de fibra efectiva, es su bajo
contenido de materia seca (MS). Como estos cultivos se utilizan generalmente
en estado vegetativo, su contenido de agua es muy elevado.

En el Cuadro 4.7 se muestran tres cultivos de BF de una unidad demostrativa
de la Zona Himeda de Aysén, donde se aprecian elevados rendimientos para
todos los cultivos. El contenido de materia seca de las raices (en el caso de nabo
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y rutabaga) es de sdlo 6,5-8,5 % y los tallos de col forrajera tienen solamente
de 13-14 % MS. En las hojas de los cultivos se midid entre 10-13 % MS
aproximadamente.

Cuadro 4.7. Porcentaje de materia seca de dos componentes productivos, de tres especies de
brasicas forrajeras, cultivadas en la Zona Himeda de Aysén.

kg MS/ha % MS
Especie Variedad Raiz/tallo Hoja Total Raiz/tallo Hoja
Sector La Junta
Col Sovereign 104 87 191 135 % 128 %
Nabo Rival 6.3 118 181 6,3 % 105 %
Rutabaga Dominion 81 6,8 149 8,0 % 116 %
Sector Palena
Col Sovereign 118 101 218 14,4 % 139%
Nabo Rival 63 103 166 65 % 115 %
Rutabaga Dominion 115 109 224 85 % 119 %

En todos los cultivos que se muestran en el Cuadro 4.7 se aprecian elevados
rendimientos totales, que incluso superan las 22 t MS/ha en una localidad. A
pesar de estas altas producciones de materia seca, debe tenerse en cuenta
que los animales al consumir estos cultivos también estan ingiriendo una gran
cantidad de agua. Por ello, consumos excesivos de BF en la dieta diaria pudieran
llevar también a restricciones del consumo voluntario de los animales. De esta
forma, nuevamente se resalta la importancia de complementar el consumo de
BF en pastoreo, con adecuadas cantidades de heno u otro forraje rico en fibra,
que solucionara esta situacion. El forraje tosco puede estar a libre disposicion en
el potrero y los animales dosificaran su consumo.
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Capitulo 5

Utilizacion de brasicas forrajeras con
ovinos en la Patagonia (Region de
Ayséen)

Camila Reyes y Felipe Elizalde

La estacionalidad de la produccion ovina en el pais, se acentla aln mas para el
casodelossistemas de produccion ovina de la Patagonia, que es tradicionalmente
pastoril, extensiva y estacional, produciéndose la mayor oferta de corderos a
comienzos del verano. La mayor proporcion de los sistemas de crianza ovina se
encuentran en la Zona de Estepa de la region de Aysén.

Los mejores precios de venta se alcanzan a fines de diciembre, gatillados por las
fiestas de fin de afo. Luego, el precio comienza a bajar dada una mayor oferta
y menor demanda local. Esto impulsa a buscar otros mercados, a través de la
faena en frigorificos, para venta nacional y de exportacion, donde el peso de la
canal cobra mayor importancia. Sin embargo, en los sistemas tradicionales con
ventas al destete, los corderos no siempre alcanzan los pesos requeridos para
este tipo de mercado. Una alternativa para este grupo es trasladarlos a sectores
de valles para ser terminados a pastoreo.

Los corderos son habitualmente engordados en rebrotes de praderas que han
sido utilizadas para conservacion de forrajes a fines de primavera, y rezagadas
hacia el verano. Sin embargo, el rebrote es altamente dependiente de las
precipitaciones que se produzcan en ese periodo, las que son muy variables de
ano a ano.

Estudios realizados por el INIA Tamel Aike en base a los datos climaticos de la
Direccion Meteorologica de Chile, permiten verificar que en la Region de Aysén
es habitual que se presente un periodo de déficit hidrico estival de 3 a 5 meses
en las zonas Intermedia y de Estepa. Esta deficiencia hidrica afecta tanto la
producciéon como la calidad de las praderas perennes, incluso hacia fines de
verano.
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Por ello, durante el periodo estival, las brasicas forrajeras (BF) pueden adquirir
relevancia en los sistemas de finalizacion de corderos en la Zona Intermedia.
Asimismo, su uso a fines de verano y comienzos de otofo, permite alcanzar
mejores tasas de crecimiento en borregas y realizar manejos de “flushing”
(también conocido como golpe nutricional o acondicionamiento) incrementando
el plano nutricional en el periodo de pre-encaste y encaste.

Por otro lado, desde mediados a fines de otofo, las praderas naturales,
naturalizadas, mejoradas y sembradas comienzan a detener su crecimiento en
todas las zonas agroecologicas de la region de Aysén. Esto es producto de la
abrupta disminucion de la temperatura y de las horas de luz, lo que provoca que
los sistemas ganaderos entren en un periodo de baja disponibilidad de forrajes
en pie, que se extiende hasta salidas de invierno (octubre).

El uso de cultivos forrajeros como las BF, permite contrarrestar esta falta
de alimento en periodos criticos, tanto en verano como en el periodo otofo/
invierno, debido a que acumulan altos niveles de materia seca, de alto valor
nutritivo y que pueden ser utilizados directamente por los animales en pastoreo
durante este periodo (Figura 5.1).

Figura 5.1. Pastoreo con ovinos en brasicas forrajeras.
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5.1. Consideraciones para iniciar el pastoreo de
brasicas con ovinos

El manejo controlado del pastoreo en los cultivos de BF es esencial para
maximizar el rendimiento, la calidad del alimento, la utilizacidbn, como también
minimizar potenciales enfermedades y trastornos alimenticios de los animales.

5.1.1. Problemas de sanidad animal

A pesar de las buenas caracteristicas nutritivas que presentan las BF, hay que
tener en cuenta algunos aspectos que van a influir de forma negativa sobre el
consumo y la salud de los animales. Ello se relaciona a la presencia de sustancias
guimicas cuyo objetivo es ejercer mecanismos de defensa en la planta. Tales
sustancias son llamadas compuestos secundarios, siendo los mas predominantes
en las BF los glucosinolatos y nitratos.

La ingesta de estos compuestos se asocia a diversos tipos de enfermedades
como hipotiroidismo, anemia por coles, hemolisis, fotosensibilidad, meteorismo
espumoso, intoxicacion por nitratos, timpanismo, acidosis ruminal, y dafo
hepatico, entre otras. Sibien el desarrollo y manifestacion de estas enfermedades
son relativamente raras en ovinos, éstos pueden deprimir el consumo voluntario
afectando la ganancia de peso de los animales.

La clave para evitar estos problemas es comprender como se debe utilizar
el cultivo. De esta manera, permitiendo tiempos de acostumbramiento y
monitoreando las reacciones adversas, se puede prevenir la mayoria de los
problemas de salud animal.

5.1.2. Consumo

Los animales que van a pastorear por primera vez en un cultivo de BF deben
ser introducidos en forma paulatina, de modo que la microflora del rumen tenga
la oportunidad de adaptarse a la nueva dieta. Normalmente, un animal tardara
hasta una semana en acostumbrarse al nuevo alimento.
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Lo ideal es comenzar permitiendo que el rebafio acceda al cultivo durante una o
dos horas al dia, aumentando el acceso sin restricciones después de siete a diez
dias. Nunca se debe permitir que animales hambrientos o en ayuno prolongado
tengan la oportunidad de “llenarse” con el pastoreo exclusivo de BF.

Por otra parte, el alto contenido de nutrientes solubles que presentan estas
especies, sugiere la necesidad de suplementar con una fuente de fibra para poder
mejorar la eficiencia en el funcionamiento ruminal. Por ello, el acceso a forraje
adicional, como heno o ensilaje, puede proporcionar una dieta mas equilibrada 'y
mejores ganancias de peso. Esto también puede ayudar a racionar la cosecha de
BF y mejorar la eficiencia de utilizacion.

Tradicionalmente se ha aconsejado que la suplementacion con BF no debiera
ser mayor al 50 % del consumo de materia seca diaria en ovinos. Sin embargo,
la experiencia sugiere que se puede lograr con éxito hasta un 70 % de inclusion.
Ademas, es factible que los animales puedan autorregular el consumo de fibra si
se permite el acceso a un area adyacente de pradera.

El rebano siempre debe tener acceso a abundante agua. Los suministros de
agua ilimitados aseguraran que no se suprima el apetito de los animales y se
satisfagan sus necesidades metabdlicas. Esto es especialmente importante
durante el verano, cuando las tasas de evaporacion son mas altas.

5.1.3. Utilizacion de los cultivos

La mejor forma de utilizar un cultivo de BF en pastoreo con ovinos es instalando
mallas eléctricas o cerco eléctricomoévil de, alo menos, tres hebras. Ello permitira
limitar la cantidad del cultivo que se otorga y manejar el tiempo de pastoreo,
con el objetivo de disminuir las pérdidas por pisoteo y aumentar la eficiencia
de utilizacion. El pastoreo en areas pequefas proporcionara la utilizacion mas
eficiente, mientras que pastorear en areas mas grandes aumentara el pisoteo y
el desperdicio. Ademas, se debe considerar que las pérdidas pueden ser mayores
durante lluvias fuertes. Si el potrero tiene pendiente, se recomienda comenzar
el pastoreo desde la parte mas alta para reducir la escorrentia.

Si bien lo ideal es mover el cerco a diario, con rebafos pequefos es habitual
calcular franjas de pastoreo de 3 a 7 dias con lo cual se alcanzan buenos
resultados de utilizacion, ademas de disminuir las labores de movimiento de
Cercos.
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A nivel regional, en un ensayo realizado en el sector de Coyhaique Alto, se
compararon dos sistemas de pastoreo (rotativo versus continuo), en un cultivo
de raps cv Goliath con corderas de reemplazo. El sistema continuo consistid en
la entrada de los animales en un potrero de 3.000 m?, mientras que el rotativo
consistio en el uso de cuatro franjas o potrerillos de 750 m? donde las corderas
permanecian en promedio una semana o cuando consumian el 75 % de la
planta (100 % de las hojas y el 50 % de los tallos en estado tierno). Las corderas
manejadas con sistema de pastoreo continuo registraron un incremento de
peso vivo de 190 g/d, mientras que con el sistema rotativo se lograron 230 g/dia
(Figura 5.2). Las mayores diferencias se hacen significativas a partir del dia 21,
cuando la oferta de forraje en el sistema continuo comenzo a ser limitante. EL
peso final de los animales en el sistema continuo fue de 32 kg versus 36 kg en el
sistema rotativo, debido a que estos Gltimos permanecieron en pastoreo 10 dias
mas, producto del consumo del rebrote de los dos primeros potrerillos.

Ganancia de peso en corderos bajo dos sistemas de pastoreo
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Figura 5.2. Ganancias de peso en corderas alimentadas con brasicas forrajeras, mediante dos
sistemas de pastoreo.

Antes de instalar la malla o el cerco eléctrico, es conveniente cortar el forraje
en la franja donde pasara el cerco (Figura 5.3). Esto permitira que las lineas
electrificadas no queden en contacto con el forraje, evitando la pérdida de
corriente. En BF de hoja, como el raps o coles, se debera instalar un cerco
adicional, que evite que el rebafo pueda reingresar a una seccion ya pastoreada.
Asi se lograra evitar un pastoreo excesivo, para permitir el rebrote posterior del
cultivo (Figura 5.4).
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Figura 5.4. Uso de malla eléctrica para permitir el rebrote en brasicas de hoja.

El Cuadro 5.1 muestra un ejemplo para el calculo de requerimientos de
alimentacion y dosificacion del cultivo. Aqui se entrega un detalle paso a paso
de cada calculo, el que puede ser usado como guia. En este caso, considerando
un consumo del 70 % de la dieta en base a BF y con un 75 % de utilizacion,
en 1 ha del cultivo, se puede mantener un rebafio de 125 ovejas en pastoreo
por 38 dias. En este ejemplo, debera suplementarse con heno o ensilaje el otro
30 % de la dieta.
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Cuadro 5.1. Estimacion de los requerimientos y dosificacion de brasicas en sistemas ovinos.

Paso Descripcion Valores

1 Estimar la ingesta diaria total sobre la base de un requerimiento de materia

seca del 3 % del peso vivo. (Ejemplo basado en 1 oveja de 60 kg) 1.8 kg de MS/dia

2 Cantidad de brasicas en la dieta. 20 9%
(;Qué proporcion de la dieta corresponde al pastoreo de BF?) °
3 Requerimiento diario de BF
(paso 1 multiplicado por paso 2, dividido por 100) 1.26 kg MS
4 NUmero de animales en pastoreo 125 ovejas
5 Namero de dias en una franja 3
(Cada cuando dias movera el cerco eléctrico) 4 dias
6 Requerimiento de BF para el rebafio
630 Kg MS

(Paso 3 multiplicada por paso 4, multiplicado por paso 5)

7 Rendimiento estimado de MS del cultivo/m2

(Basado en rendimientos de cultivos de 8 t MS/ha = 0,8 kg/m?, multiplicado 0,6 kg MS/m?
por 75 % utilizacion y dividido en 100)

8 Area de pastoreo total requerida por franja
1050 m?
(paso 6 dividida por paso 7)
9 Ancho de pastoreo
(Normalmente el ancho del potrero) 50m
10 Distancia de avance del cerco eléctrico
(paso 8 dividido por paso 9) 21m
11 N° de franjasen 1 ha
(10.000 7 dividido en paso 8) 95 franjas
12 Dias de pastoreo por ha
38 dias

(paso 11 multiplicado por paso 5)

Cabe mencionar que pastoreos demasiado tardios en la temporada, pueden
causar un desperdicio excesivo del cultivo y una pérdida de la calidad del
alimento, consiguiéndose un menor porcentaje de utilizacion. También puede
causar una mayor susceptibilidad a los ataques de insectos y enfermedades.

5.2. Pastoreo de brasicas forrajeras de hoja

La mayoria de los cultivares de raps forrajero, podran ser pastoreados entre
10 a 14 semanas después de la siembra. El pastoreo no debe comenzar hasta
que las plantas estén con una coloracion parpura o rojiza de las hojas (madurez
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fisiologica). Por su lado, los hibridos y nabos de hoja pueden pastorearse antes
de que se produzcan cambios en el color de las hojas. De los hibridos actuales,
algunos requieren un pastoreo relativamente temprano (6 a 8 semanas desde
la siembra), y pueden perder palatabilidad y valor nutritivo rapidamente si el
pastoreo se atrasa demasiado.

En el caso de la col forrajera, ésta se puede pastorear en cualquier etapa, pero
generalmente se mantiene durante elinviernoy se pastorea cuando los tallos son
gruesosy carnosos. Se trata de un cultivo que se ha utilizado tradicionalmente en
otras regiones del pais, especialmente en sistemas lecheros. El comportamiento
productivo de las coles en Aysén es adecuado, en especial en la Zona Himeda,
logrando rendimientos cercanos a 12 t MS/ha en la localidad de La Junta (Zona
HOmeda). Sin embargo, su uso para ovinos a nivel regional no ha sido reportado,
debido a un mejor comportamiento productivo del raps forrajero en los sectores
donde se concentra la ovejeria de Aysén (Zona Intermedia y Zona de Estepa). Al
respecto, autores sefialan que la respuesta de ovinos en crecimiento es menor
con el uso de coles, en relacion a otras BF de hoja, y ello se atribuye a un mayor
contenido de fotoquimicos secundarios, tales como glucosinolatos en las coles,
lo que produciria una depresion de la respuesta animal.

Por otra parte, en todas las BF de hoja es esencial poder evitar la sobre
maduracion del cultivo, ya que una mayor proporcion de tallos en relacion a las
hojas, o bien tallos engrosados, seran de dificil consumo para los ovinos y de
menor valor nutritivo.

Ademas, cuando el cultivo sufre un proceso de vernalizacion se gatillara la
emision del tallo floral, que dificultara el manejo, especialmente con cerco
eléctrico y los porcentajes de utilizacion seran naturalmente menores, debido a
la lignificacion del tallo (Figura 5.5).

En general, los cultivos de hojas se adaptan mejor al pastoreo con ovinos que
las BF de raiz. De acuerdo a las condiciones de fertilidad del suelo, época de uso
y estado de las plantas post utilizacion (residuo), es posible lograr uno o dos
rebrotes.
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Figura 5.5. Residuo de plantas de raps en estado de madurez avanzado.

5.3. Pastoreo de brasicas de raiz

Hay una gama de variedades de nabos forrajeros en el mercado, con diferentes
tiempos de madurez (precocidad) y, lo que es muy importante, diferentes formas
de la raiz. Las variedades mas nuevas tienen forma alargada con la ventaja de
crecer parcialmente por encima del suelo (parte de la raiz desenterrada) para
que el ganado pueda acceder a ellas mas facilmente. Los tipos redondos,
enterradas en mayor proporcion, son mas dificil de consumir por los ovinos,
afectando el porcentaje de utilizacion. A esto se suma que, las raices huecas o
parcialmente comidas a las que el ganado no puede acceder, pueden finalmente
descomponerse y perderse. Esto ocurre a menudo después de las heladas,
cuando el agua se congela y rompe los tejidos dentro de la raiz.

Otro aspecto a considerar es el tamafo de la raiz. Si bien todos los tamafos
son consumidos, con ovinos se generan mayores pérdidas cuando el tamano es
excesivamente grande (Figura 5.6).

Las rutabagas maduraran un poco mas tarde que los nabos forrajeros, pero se
utilizan de la misma manera. En general, la raiz es mas dura que la de los nabos.
Por ello, se recomendaria en lo posible no pastorear con ovejas viejas en cultivos
de BF de raiz, ya que pueden generar dafo o producir mayor desgaste de los
dientes.
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Figura 5.6. Residuo de plantas de nabo con raices de un tamafio excesivo para el pastoreo de
ovinos.

5.4. Experiencia en el uso de brasicas forrajeras con
ovinos en Aysén

A continuacion se describen algunas experiencias realizadas en la Region de
Aysén, con pastoreo de BF en rebafnos ovinos.

5.4.1. Pastoreo de BF con ovinos durante el verano

Enelverano, principalmente en afnos secos, es habitual que las praderas de laZona
Intermedia de Aysén pierdan calidad y disminuyan o detengan su crecimiento,
por falta de humedad en los suelos. Ello hace necesario poder contar con cultivos
estratégicos, que permitan contrarrestar la escasez de forraje estival.

Dentro de las opciones de forraje, las BF y los cereales constituyen alternativas
viables para la Region de Aysén, que permiten intensificar la produccion ovina.

Con el objetivo de determinar la respuesta productiva de corderos en engorda
durante el verano, pastoreando distintos cultivos suplementarios, en INIA
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Tamel Aike se establecid un ensayo para comparar el uso en pastoreo de: avena
(variedad Nehuen); trigo (variedad Otto); y raps forrajero (variedad Goliath). La
fecha de siembra fue el 15 de octubre.

Los cultivos fueron pastoreados con corderos Corriedale provenientes de la
estepa, con un peso promedio de 24,6 £ 1,2 kg. Los corderos permanecieron
pastoreando estas praderas por un periodo de acostumbramiento de 7 dias
y luego, en forma continua por 40 dias (entre el 19 de enero y 28 de febrero)
(Figura 5.7).

Figura 5.7. Corderos en engorda pastoreando el rebrote (2° pastoreo) de raps durante el mes
de febrero, en la Zona Intermedia de Aysén.

La franja de pastoreo (oferta de forraje) se calculé semanalmente, para cubrir
un requerimiento del 3 % del peso vivo promedio de los animales, en base a la
produccion de materia seca de cada cultivo. En las franjas de cereales (avena
y trigo), se realizd un pastoreo previo con ovinos en el mes diciembre, para
mantener el cultivo en estado vegetativo. Las disponibilidades de forraje de
entrada a pastoreo fluctuaron entre 2,8 y 7,0 t MS/ha.

El valor nutritivo del raps fue superior al de los cereales, tanto en proteina cruda
como en energia metabolizable durante todo el ensayo. Entre los cereales las
diferencias fueron minimas, con valores levemente inferiores en la avena (Figura
5.8). En todo caso, los tres cultivos presentaron buenos niveles de energia y
proteina para esta fase de engorda de los ovinos.
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Figura 5.8. Evolucion del valor nutritivo del forraje (a. Proteina cruday b. Energia metabolizable)
de tres cultivos suplementarios, destinados a pastoreo para engorda de corderos en verano.

En el Cuadro 5.2 se presentan los resultados de la respuesta productiva de cada
lote de corderos. En todos los tratamientos se alcanz6 un peso de faena de sobre
35 kg de peso vivo, con tasa de ganancias diarias de peso entre 232y 265 g/dia,
sin diferencias significativas entre tratamientos.

Estos resultados validan el valor forrajero que poseen tanto el raps forrajero
como los cereales en estudio, para los sistemas de engordas estivales de
corderos en la Zona Intermedia de Aysén, permitiendo alcanzar una terminacion
anticipada de los corderos, asi como una alta productividad.

En las variables analizadas post faena, si bien el peso de la canal fria fue
superior cuando pastorearon raps, las diferencias no fueron estadisticamente
significativas. Sin embargo, las variables de rendimiento de canal y punto GR
muestran un mejor desempefo en los animales que pastorearon raps, en
comparacion a los que pastoreaban cereales (trigo y avena). Esto indicaria una
mejor terminacion de los corderos engordados con raps, lo que estaria dado por
el mejor valor nutritivo que posee este cultivo.
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Cuadro 5.2 Efecto del tipo de cultivo suplementario sobre la respuesta productiva de corderos
en engorda.

Raps Avena Trigo
Peso inicial (kg) 24,4 249 257
Ganancia de PV (kg/dia) 0,265 0,245 0,232
Peso final (kg) 355 35,2 355
Peso vara fria (kg) 15,7 14,7 149
Rendimiento canal (%) 439a 41,7 b 420b
GR (mm) 62a 38b 38b

GR: Medida de la profundidad (en milimetros) de los tejidos sobre la
123 costilla, a 11 cm de la linea media del cuerpo. Letras distintas en
las filas indican diferencias estadisticamente significativas.

5.4.2. Pastoreo de brasicas con ovinos durante el otono/invierno

Entre los usos mas frecuentes de BF con ovinos, destacan su utilizacion en
sistemas de engorda de corderos “cola de paricion” (corderos mas jovenes que
no alcanzan peso de faena al destete), en el periodo final de verano y otofo.

La primera experiencia se realizd con corderos livianos (de 25 kg de peso vivo
aproximado) provenientes de la estepa, los que fueron trasladados a la Zona
Intermedia para ser finalizados a pastoreo, en un rebrote de pradera compuesta
por alfalfa/pasto ovillo y con tres niveles de suplementacion con nabo forrajero
(cv. Green Globe), equivalentes a: 0 (testigo), 33y 66 % del consumo diario.

Los resultados (Cuadro 5.3) mostraron una respuesta favorable a la
suplementacion con nabo forrajero respecto al tratamiento testigo (sin BF),
logrando una ganancia de peso vivo promedio de 115 g/d versus 85 g/d, en un
periodo de alimentacion de 47 dias. Cabe hacer notar que las diferencias en
consumo de nabo entre ambos tratamientos con suplementacion, no se tradujo
en diferencias de incrementos de peso vivo. Sin embargo, a medida que aumentd
la suplementacion con nabo forrajero, se observo una tendencia a un mayor peso
vivo final.
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Cuadro 5.3. Efecto de la dieta con diferentes niveles de inclusion de nabo forrajero, sobre
la respuesta productiva de los corderos. Letras distintas en las filas, indican diferencias
estadisticamente significativas.

66 % nabo 33 % nabo Sélo Pradera
Peso inicial (kg) 258° 254° 251°
Incremento de PV (g/dia) 114,4° 114,9° 85,1°
Consumo de nabos (g/dia) 4453 268,0 -
Consumo de pradera (g/dia) 436,6° 597,7 20 916,0°
Consumo total (g/dia) 881,9* 865,7 ° 916.0°
Peso Final (kg) 31,2° 30,87 291°

Por otra parte, desde mediados de otofio hasta fines de invierno, gran parte de
la oferta forrajera depende de forrajes conservados (henos, ensilajes), por la
marcada estacionalidad de los sistemas ganaderos ovinos en la Patagonia. La
duracion de este periodo de forrajeo podria verse disminuido por la utilizacion
de cultivos suplementarios, que acumulen altos niveles de materia seca, de
buen valor nutritivo y que puedan ser utilizados directamente por los animales.
Ello permitiria disminuir los costos que significan tener que conservar grandes
cantidades de forraje y también aquellos asociados a su distribucion.

Para evaluar la respuesta productiva de la utilizacion de raps forrajero con ovinos
dentro de un sistema de finalizacion en otofo, se utilizaron 28 corderos machos
de raza Corriedale, con un peso inicial promedio de 28,8 kg, distribuidos en dos
tratamientos: Heno de alfalfa a libre disposicidn vs Pastoreo de raps forrajero
(cv. Goliath). Los animales tuvieron un periodo de acostumbramiento de 7 dias
y el periodo experimental se extendio luego por 69 dias. Todos los animales
disponian de dormideros techados, y para el caso del tratamiento con heno, éste
fue distribuido en comederos.

Los resultados de este estudio mostraron una respuesta favorable de los corderos
al pastoreo de raps forrajero, en sistemas de alimentacion otofal, mejorando
significativamente los incrementos de peso y el peso vivo final obtenido (Cuadro
5.4). Los corderos que pastoreaban raps forrajero, registraron incrementos
diarios de peso vivo de casi el doble respecto a los animales que consumian
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heno de alfalfa. En promedio, se observd un 26 % mas de consumo de MS en
los animales que pastoreaban raps forrajero, respecto a heno. De esta forma, se
registro un peso final de un 18 % superior en los animales que pastoreaban raps
forrajero, respecto a los que consumian heno de alfalfa.

Cuadro 5.4. Efecto de dos dietas sobre la respuesta productiva de corderos. Letras distintas en
las filas, indican diferencias estadisticamente significativas.

Heno de alfalfa | Raps forrajero
Peso inicial (kg) 290a 285a
Incremento de PV (g/d1a) 0,106a 0,203b
Consumo estimado (kg MS/dia) 0,89 1,12
Peso Final (kg) 359a 42,4b

Las BF pueden también ser utilizadas para la crianza de corderas de reemplazo,
a modo de poder asegurar un peso de encaste adecuado a los 7 - 8 meses de
edad y asi evitar pasar al afo siguiente para iniciar su etapa reproductiva. Una
experiencia se realizd en el sector de estepa (Coyhaique Alto), utilizando un
cultivo mixto de nabo forrajero (cv Green Globe), nabo de hoja (cv Hunter) y raps
forrajero (cv Goliath), sembrados en franjas el 10 de noviembre en un sector
de vega. Las corderas, con un peso vivo inicial de 29 kg, venian consumiendo
pradera natural fertilizada de valle (vega), entre los meses de febrero y marzo,
con una ganancia promedio de 81 g/dia.

Al comenzar a pastorear el cultivo de BF, el incremento diario de peso vivo
aumentd significativamente, alcanzandose una tasa promedio de 270 g/d. De
esta forma, fue posible que este grupo de corderas llegara a un peso de 45 kilos
de peso vivo el 14 de mayo, logrando asi un adecuado peso de encaste.
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5.5. Comentarios finales

La suplementacion con BF mejora de forma significativa la eficiencia de los
sistemas productivos ovinos basados en pradera. En la ovejeria de la Region
de Aysén, su uso estratégico constituye una alternativa para intensificar la
produccion ovina, aumentando los kilos de carne producida por hectarea.

De acuerdo a los ensayos y experiencias evaluadas por INIA Tamel Aike, tanto
las especies de raiz, como las de hoja, pueden ser incorporadas para su uso en
periodos de verano, otofio o invierno. Ademas, se ha demostrado que es factible
alcanzar ganancias de peso vivo sobre 200 g/dia en corderos en crecimiento.

Estos resultados han permitido comprobar el potencial forrajero y la capacidad
de adaptacion de esta especie a las condiciones locales, asi como el uso potencial
para determinados procesos y sistemas productivos, como por ejemplo, la
engorda de corderos que no alcanzan peso de faena.

98 BOLETIN INIA N© 441



Capitulo 6

Utilizacion de brasicas forrajeras
con bovinos de carne en la Patagonia
(Region de Aysén)

Christian Hepp y Camila Reyes

Los principales recursos para engordar ganado bovino de carne en Aysén, son
la pradera naturalizada fertilizada y las praderas mixtas sembradas. En ambos
casos es posible alcanzar buenos rendimientos de materia seca en primavera-
verano, pero la produccion esta limitada a s6lo 5-6 meses del ano. En la otra
mitad del ano no se cuenta con recursos abundantes de pastoreo, debido a que
las temperaturas descienden bajo los umbrales de crecimiento de las forrajeras
tradicionales. Lo anterior exige que la crianza y engorda del ganado deba
ajustarse a periodos fijos definidos por la curva de crecimiento de las praderas.

El ajuste de los sistemas productivos de engorda a las curvas de crecimiento de
praderas implica una rigidez en cuanto a los periodos de terminacion del ganado
(marzo a mayo) y su salida al mercado. A fines del verano y comienzos del otofio,
la tasa de crecimiento de la pradera es baja y se acerca el periodo en que ya
cesara definitivamente. Si no se tiene recursos forrajeros rezagados o forraje
conservado en cantidades suficientes para mantener animales en el predio,
para esperar mejores precios o bien para esperar posibilidades de transporte
hacia regiones del norte, se pierden posibilidades de negociacion que afectan el
resultado econdmico del sistema productivo.

Mas adn, en estos sistemas basados en praderas estacionales, se produce en
esos meses de otofio una mayor oferta de ganado, lo que implica muchas veces
menores precios para los productores.

Para lograr engordar animales en periodos diferentes, manteniendo elevadas
tasas de crecimiento en los animales, existen otras alternativas en la region
de Aysén, las que han sido evaluadas por el INIA y con buenos resultados. Estas
alternativas pueden adaptarse a los sistemas de engorda, pero generalmente
requeriran de suelos arables.

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 99



Como se ha visto, las brasicas forrajeras (BF) son un grupo de cultivos con una
buena adaptacion a las condiciones agroclimaticas de la region de Aysén, desde
las zonas templado-himedas de la costa hasta el clima mas frio y seco del sector
oriental. En ese espectro de situaciones locales, es posible establecer estos
cultivos, con diferentes potenciales productivos. En estos casos, las BF pueden
suministrar forraje en aquellos momentos estratégicos en que los sistemas
productivos no tienen disponibilidad suficiente de forraje en las praderas. Junto
a ello, se debe agregar el alto valor nutritivo de estos cultivos, lo que permite
lograr metas productivas en periodos en que antes no era posible.

Este grupo de cultivos incluye el nabo forrajero, la rutabaga, el raps forrajero,
nabo de hoja y la col forrajera, por mencionar los principales. Algunas
especies producen grandes raices (tallos modificados), ricas en energia y alta
digestibilidad, como los nabos y rutabagas, mientras que otros permiten un uso
repetido, ya que rebrotan abundantemente, como el raps forrajero. Las hojas de
estos cultivos son muy ricas en proteina y su utilizacion en pastoreo es muy
elevada, pudiendo superar el 90 %, sobre todo si se usa con vacas. En engorda
de novillos se recomendara usos menos intensos, pero los residuos pueden ser
utilizados por animales de menores requerimientos, como las vacas.

Una caracteristica importante de estos cultivos es que permiten aumentar la
flexibilidad del sistema productivo, al ofrecer alternativas de pastoreo directo
en diferentes épocas del afno, pero especialmente en verano (raps), otofio (raps y
nabo) e invierno (nabo y rutabaga) (Figura 6.1).

En este capitulo se exponen las principales experiencias con el uso de BF en
sistemas bovinos de carne en la Region de Aysén, centrados en aspectos de
produccion forrajera y resultados de produccion animal.
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Figura 6.1. Cultivo de nabos forrajeros en Valle Simpson, Zona Intermedia, region de Aysén.

6.1. Uso de brasicas de raiz en sistemas de bovinos
de carne

Las BF se pueden dividir basicamente en dos grupos: las BF de hoja y las BF de
raiz. En las primeras, se utilizan las hojas y tallos de las plantas como forraje
para el ganado, mientras que las raices permanecen en el suelo. Generalmente
permiten mas de un pastoreo, ya que se produce rebrote desde yemas axilares
remanentes en la parte baja del tallo. Es el caso, por ejemplo, del raps forrajero.
Por otra parte, en las BF de raiz se utiliza la planta completa en la alimentacion
del ganado, por lo que habitualmente no es posible el rebrote, salvo que queden
organos residuales en el suelo y se puede producir rebrote desde yemas de la
zona de nacimiento del tallo.

En las BF de raiz, se consumen las hojas, tallos y raices (Figura 6.2), las que
habitualmente son cosechadas en forma directa por los animales a través del
pastoreo. Esta utilizacion sera mas eficiente si se controla mediante cerco
eléctrico. Ejemplos de estas BF son los nabos forrajeros y rutabagas.

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 101



Figura 6.2. Planta de nabo forrajero. Se aprecia el desarrollo de las hojas y el tallo engrosado
con la raiz en su base.

Las “raices” que consume el ganado se desarrollan desde tejidos del tallo de
la planta, zona que se engrosa significativamente, conformando un o6rgano
voluminoso de reserva, que constituye una parte sustancial del rendimiento
total del cultivo. La raiz verdadera se encuentra a continuacion y puede o no ser
consumida, lo que dependera del tipo de suelo, el tipo de animal que pastorea
y la facilidad para extraerla desde el terreno. En algunas variedades, estos
tallos engrosados (que en esta publicacion se denominan como “raices”) estan
parcialmente fuera del suelo y se tornan de coloracion rojiza o parpura al verse
expuestos al sol (Figuras 6.2 y 6.3).
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Figura 6.3. Planta de nabo forrajero (variedad Rival). Se aprecia el tallo engrosado con una alta
proporcion sobre la superficie del suelo, que adquiere la coloracion caracteristica.

Las primeras experiencias en Aysén, con utilizacion de BF, por parte de animales
enpastoreo datande 2008, habiéndose probado previamente diferentes especies
y variedades a nivel de parcelas experimentales, para conocer su adaptacion,
crecimiento y rendimiento.

Como se ha sefalado, una de las primeras aplicaciones estratégicas de las BF en
sistemas bovinos, fue pensada para extender el periodo de engorda de novillos
en otono e invierno, rompiendo asi la estacionalidad productiva y permitiendo
llegar a pesos de faena a aquellos animales que no logran estos pesos de
terminacion en la época tradicional.

Para ello, uno de los primeros experimentos desarrollados en la region de
Aysén, permitio establecer nabo forrajero variedad Green Globe, para evaluar el
consumo de esta BF por novillos de engorda. Se utilizaron dietas con dos niveles
de inclusion de nabo a pastoreo y con o sin uso adicional de grano de avena, un
suplemento tradicional de la zona. Este trabajo se realizo en el sector de Valle
Simspon, en la Zona Intermedia de Aysén.
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Con un cultivo sembrado a inicios de noviembre, se programo su utilizacion
entre el 18 de mayo y 28 de julio del afo siguiente (71 dias), utilizando novillos
hibridos Aberdeen Angus x Hereford, con peso promedio inicial de 362 kg. Estos
animales tenian una edad de entre 18-19 meses y no habian logrado el peso de
faena en mayo. El cultivo se sembro el 14 de noviembre (3 kg/ha) y se fertilizd
con N-P-S (100-60-50).

Los novillos se asignaron a tres grupos, segln dieta: a) Nabo forrajero restringido
(Nb50) con una franja diaria de pastoreo + heno de alfalfa (5,6 kg/d); b) nabo
forrajero de libre disposicion (Nb50A) con doble franja de pastoreo + heno de
alfalfa (2,8 kg/d): y ¢) nabo restringido (Nb75) (franja de pastoreo) + heno (5,6 kg)
+ 1,5 kg grano de avena. El pastoreo se controldo mediante cerco eléctrico. En
los tratamientos restringidos se esperaba un 50 % del consumo en base a nabo
forrajero y en el tratamiento de libre disposicion se presumia cercano a 75% de
la dieta.

El valor nutritivo de los forrajes utilizados se indica en el cuadro 6.1, destacando
el mayor valor energético del nabo forrajero y su alta digestibilidad. La raiz de
nabo forrajero superaba el 41% de carbohidratos solubles en su composicion.
En la Figura 6.4 se muestra la evolucion de los pesos vivos de los novillos en los
diferentes grupos experimentales. Los tratamientos Nb75 y Nb50A superaron
significativamente las tasas de crecimiento respecto a Nb50, ya a partir del
primer mes y estas diferencias se fueron acentuando hacia el final del periodo
de pastoreo. Los dos primeros grupos tuvieron pesos finales (julio) de 450 y 438
kg, respectivamente, mientras que Nb50 solo llegd a 409 kg en promedio. Las
ganancias de peso vivo fueron de 1.250; 1.040 y 730 g/d, para Nb75, Nb50A y
Nb50, respectivamente.

Cuadro 6.1 Valor nutritivo de nabo forrajero, heno de alfalfa y grano de avena utilizado en
experimento. INIA Tamel Aike, Valle Simpson, Region de Aysén.

Energia Proteina Cruda Igestibilidad
metabolizable (%) in vitro(%)
(Mcal/kg)
Nabo (raiz) 297 105 931
Heno alfalfa 232 14,3 72,7
Avena (grano) 261 115 738
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Las mayores respuestas animales se sustentaron en parte en la menor limitacion
de acceso anabos, lo que serefleja enlos menores niveles de utilizacion (residuos
mayores al final del dia), como se observa a continuacion.
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Figura 6.4. Evolucion del peso vivo de novillos con tres dietas diferentes en base a nabo
forrajero, con diferentes niveles de inclusion en la dieta (dias desde 18 de mayo).

La Figura 6.5 muestra la disponibilidad y consumo efectivo de nabo forrajero,
en sus componentes de hojas y raices. Se aprecia que las hojas y raices son
consumidas en una alta proporcion en el grupo con nabo restringido (Nb50),
con casi 95 % de utilizacion total. En el grupo donde se agregd grano de avena,
las hojas fueron consumidas también en cerca de 95 %, pero las raices en un
80 %. En el grupo Nb75 las hojas fueron consumidas en un 80 %, mientras que
las raices solo en 51 %, quedando residuos a nivel de campo luego del pastoreo,
lo que refleja que el nabo estaba a libre disposicion.
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Figura 6.5. Disponibilidad de materia seca de hojas y raices de nabo forrajero en cada grupo
experimental.

En cuanto a la dieta diaria, el consumo de nabos fue el 40 % de la dieta en Nb50
y un 71 % de ésta en Nb75. En Nb50A los animales tendieron a reemplazar parte
del nabo forrajero por el grano de avena, y asi el nabo pasd a ser sblo el 28 % de
la dieta. Los tres grupos tuvieron consumos totales similares de entre 94-99 kg
MS/d, adecuado para estos animales en crecimiento (Figura 6.6).

Cuadro 6.2. Consumo de materia seca (kg MS/d) de los diferentes componentes de la dieta
de los novillos.

%
Consumo (kg/MS/d) pastoreo
. nabo en
Tratamiento Nabos Heno Avena Otros Total .

dieta
Nb50 33 5,6 - 05 94 40 %
Nb50A 23 56 15 05 99 28 %
Nb75 52 28 - 15 95 71%
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Figura 6.6. Pastoreo de nabo forrajero con novillos, con diferentes niveles de inclusion en la
dieta. INIA Tamel Aike, Valle Simpson, region de Aysén.

El uso de BF en otofo-invierno permite continuar con altas tasas de crecimiento
en una época en que ello no es posible con praderas. De esa forma, es factible
lograr pesos de faenamiento en meses no habituales, donde ademas los precios
son mas elevados, mejorando muchas veces la rentabilidad final.

En otra experiencia se evalud el uso de nabo forrajero (Green Globe y Rival) y
rutabaga (Dominion) en la recria de terneros en invierno durante dos meses en
invierno, entre el 22 de junio y el 19 de agosto. La siembra se realiz6 el 15 de
noviembre del ano anterior y se fertilizd con N-P-K-S con 100-80-50-50, en la
forma de urea, superfosfato normal y muriato de potasio, ademas de 30 kg/ha de
boronatrocalcita para prevenir deficiencias de boro en este cultivo (Figura 6.7).
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Figura 6.7. Pastoreo de brasicas forrajeras de raiz con novillos durante el invierno y repaso con
vacas para aumentar el porcentaje de utilizacion final del cultivo.

El cultivo presentd algunas areas con infestacion de malezas, especificamente
"yuyo”, al pertenecer a la misma familia botanica que las BF. No obstante, esta
maleza es igualmente consumida por el ganado, asi que se considerd como
parte de la oferta forrajera.

Los terneros eran hibridos Hereford x Aberdeen Angus, con un peso inicial
promedio de 235 kg. Los animales tuvieron un periodo de acostumbramiento al
alimento y ambiente por 20 dias, previo al inicio del experimento. El periodo de
acostumbramiento es importante, para ajustar la flora ruminal de los animales.
Asimismo, en el caso de animales no acostumbrados a consumir BF, es necesario
dar un tiempo para que se familiaricen con este alimento. Durante los primeros
dias, los animales tienden a rechazar el cultivo y prefieren comer pasto o
incluso malezas en los margenes del potrero. Sin embargo, en forma gradual
van seleccionando el cultivo, el cual luego consumen normalmente a los pocos
dias. El pastoreo se realizd con franjas de avance diario, controladas por cerco
eléctrico movil.
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El consumo de BF estuvo en el rango de 50-60 % de la dieta diaria, existiendo
ademas disponibilidad de heno de alfalfa como componente de fibra efectiva.
Los animales consumieron las BF en un sistema de pastoreo en franjas durante
58 dias. El establecimiento de los cultivos fue regular, lo que probablemente
impidio un mejor desempefio productivo de los animales. Las ganancias de peso
fueron de entre 400-500 g/d en nabo Green Globe y rutabaga, mientras que
en el nabo Rival sdlo llegaron a 270 g/d (Figura 6.8). Observaciones en terreno
han indicado también que los animales de mayor tamafio (novillos, vaquillas,
vacas) hacen mejor uso de las raices de las brasicas forrajeras, en comparacion
a terneros o terneras.
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Figura 6.8. Evolucion del peso vivo de terneros con tres alternativas de brasicas forrajeras de
raiz en pastoreo invernal durante la recria post destete. INIA Tamel Aike, Valle Simpson.

En forma paralela, con los mismos tres cultivos se realizd una comparacion
con novillos a pastoreo en el mismo periodo. Se utilizaron 24 novillos hibridos
Hereford x Aberdeen Angus, con pesos promedio de 407 kg al inicio de la engorda
invernal. Los novillos alimentados con nabo Green Globe lograron las mayores
tasas de crecimiento, con un promedio de 845 g/d en pleno invierno. En el caso
de los animales consumiendo rutabaga, se obtuvo ganancias de peso de 586 g/d,
mientras que con nabo forrajero Rival fue de 638 g/d (Figura 6.9). Los animales
se suplementaron ademas con heno, para complementar los niveles de fibra de
la dieta. El heno disponible fue de regular calidad, lo que puede haber afectado y
limitado las tasas de crecimiento. La proporcion de la dieta con brasicas superd
el 60 %.

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 109



460 -
y=0,8529x- 34325 &

= R?=0,8839
s y=0,6585x- 26410
= 440 4 R?=0,8707
g
£ a0 # Green Globe
>
§ i B Rutabaga
S 420 4 -
: gl
410 i '
400

06-jun 26-jun 16-jul 05-ago 25-ago

FECHAS 2011

Figura 6.9. Evolucion del peso vivo de novillos y ganancia de peso observada con tres
alternativas de brasicas forrajeras en pastoreo invernal. INIA Tamel Aike, Valle Simpson.

Ganancias de peso de sobre 800 g/d en novillos, son adecuadas para sistemas
de engorda invernal y permiten manejar las estrategias de salida al mercado
del ganado en forma mas comoda y planificada. En terneros se observaron
ganancias diarias de sobre 500 g/d, lo que permite recriar los animales y lograr
pesos de salida de invierno mayores. Esto permite programar recrias a pastoreo
con término anticipado al lograrse antes el objetivo de peso de faena.

Las BF de raiz, especificamente nabos forrajeros (Figura 6.10) y rutabagas, han
demostrado ser una fuente importante en calidad y valor nutritivo para ser
consumida por bovinos en crecimiento. Su uso estratégico invernal debe ser
evaluado con diferentes categorias animales, para conocer las posibilidades
de uso por parte del sector productivo y evaluar las metas productivas que son
factibles de lograr en condiciones de campo en la Patagonia en el periodo de
invierno.
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Figura 6.10. Nabo forrajero como recurso de pastoreo en recria invernal de bovinos.

Se realizo otro trabajo para evaluar especies de BF de hoja y de raiz, con una
engorda de novillos a pastoreo durante el verano y otofo. Se utilizaron cinco
cultivos que fueron pastoreados entre enero y junio. ELl consumo principal de los
animales consistio de BF, ya que el forraje fibroso consumido (heno disponible)
fue muy bajo. Los animales recibian diariamente una franja fresca de BF para
consumir, y su ancho era regulado de acuerdo al consumo observado. El material
sobrante era consumido posteriormente por otra categoria de animales adultos
(vacas).

En la Figura 6.11 se muestra la evolucion del peso vivo de los animales desde el
verano hasta fines de otofio (junio). El crecimiento fue similar (y lineal) en todos
los casos durante el periodo experimental. Las tasas de crecimiento promedio
del periodo fluctuaron desde 837 g/d en rutabaga hasta 961 g/d con nabo Green
Globe.

Estas tasas de crecimiento son perfectamente compatibles con objetivos
de engorda de bovinos de carne en verano-otofio. En todo caso, las tasas de
crecimiento pueden ser superiores con mejores condiciones de cultivos. En este
caso particular, los cultivos estaban en algunos casos parcialmente vernalizados
(con emisidn de tallo floral) y su calidad probablemente no era dptima.
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Durante el verano es muy dificil mantener tasas de crecimiento de este tipo
con praderas, ya que habitualmente se afectan por problemas de déficit hidrico
estival, con menor disponibilidad y declinacion del valor nutritivo. Por ello, las
BF son una alternativa estratégica importante en sistemas con animales en
crecimiento.
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Figura 6.11. Evolucion del peso vivo de novillos pastoreando diferentes BF durante el periodo
verano-otofo, en la zona Intermedia de Aysén (Tamel Aike).

En este experimento se midieron los niveles de utilizacion de los diferentes
cultivos durante el proceso de pastoreo (Cuadro 6.3). En general, el consumo
de hojas fue bastante completo, con niveles de sobre 90 % en ambos nabos
forrajeros (Green Globe y Rival) y en el raps Goliath. En el caso de la rutabaga
y del raps Winfred, fue algo inferior, cercano al 80 % de utilizacion (es decir,
residuos de 20 % en hojas).

En el caso deraices, la utilizacion promedio de los cultivos fue muy inferior, desde
62 % en nabo Green Globe, 47 % en nabo Rivaly 43 % en rutabaga Dominion. En
algunos casos, los bajos niveles de utilizacion se ligan a la presencia de plantas
vernalizadas, donde la presencia del tallo floral hace bajar significativamente la
palatabilidad del cultivo y aumenta la dificultad de consumao.
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Cuadro 6.3. Utilizacion promedio: 100- (residuo/disponibilidad) de cinco brasicas forrajeras
manejadas en pastoreo con novillos durante el periodo verano-otofio, en la Zona Intermedia
de Aysén (INIA Tamel Aike).

Utilizacion promedio del cultivo
Rutubaga Nabo Green Raps Nabo Raps
Dominion Globe Goliath Rival Winfred
Hojas 79 % 95 % 91 % 96 % 82 %
Tallo o raiz 43 % 62 % 31% 47 % 32%
Total Planta 55 % 80 % 49 % 72 % 53 %

La utilizacion promedio del cultivo fue de entre 70 y 80 % en el caso de los
nabos forrajeros, de 50-55 % en rutabaga y raps. En este sentido, es importante
mencionar que en engordas de novillos no es conveniente llegar a niveles
de utilizacion demasiado altos en tallos y raices, sobre todo si no hay otros
suplementos alimenticios, ya que se resiente la tasa de crecimiento. Los residuos
que quedan en el potrero pueden ser luego aprovechados en pastoreo con vacas
y se logra asi consumir sobre el 95 % del recurso forrajero presente, como
ocurrio también en esta ocasion. El suelo queda posteriormente descubierto y
apropiado para un siguiente cultivo o establecimiento de pradera. De esta forma,
las BF son interesantes como cultivos de cabeza de rotacion.

6.2. Uso deraps forrajero en alimentacion de bovinos
de carne

Junto con la introduccion de BF de raiz, particularmente nabo forrajero y
rutabaga, se realizaron experiencias de adaptacion, crecimiento y desarrollo
de raps forrajero. A diferencia de las BF de raiz, esta especie no desarrolla esos
tallos engrosados en la base. Los drganos que consumen los animales son las
hojas y los tallos, los que presentan alta palatabilidad para el ganado bovino, una
vez que éste se acostumbra a su consumo.

De acuerdo a lo detallado en capitulos anteriores, el raps forrajero ha tenido
una muy buena adaptacion a las condiciones regionales, presentando altos
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rendimientos y valor nutritivo. También se ha mostrado cémo esta especie
puede suplementar forraje de pastoreo, de alta calidad, en periodos en que la
pradera no lo puede hacer, ya sea por la depresion de crecimiento del verano o
el receso de otono e invierno.

Por ello, el raps forrajero se ha transformado en un cultivo estratégico, de alta
flexibilidad en su uso, segln los requerimientos de los sistemas productivos.
Para lograr esto, es importante sincronizar las fechas de siembra, de acuerdo a
las fechas de utilizacion planificadas. Este cultivo tiene la capacidad de rebrotar,
por lo que facilmente puede otorgar dos o mas pastoreos durante su periodo de
desarrollo.

A continuacion, se entregan resultados de experiencias de utilizacion de
raps forrajero en la region de Aysén, que pueden ser aplicadas a sistemas de
produccion de bovinos de carne.

Con el objetivo de disponer de recursos forrajeros de pastoreo de alta calidad en
verano y otofio se evalud el crecimiento de novillos durante dicho periodo, en un
cultivo de dos variedades de raps forrajero (Goliath y Winfred). Se utilizaron 4
kg de semilla/hay se fertilizd con N-P-K-S (100-100- 50-50) y aplicacion de 30
kg/ha de boronatrocalcita. Los cultivos fueron sembrados a fines de noviembre
y se utilizaron en dos periodos, siendo éstos del 28 de febrero a 28 de marzo y
luego entre el 2 de mayo y el 6 de junio (rebrote). Se pastored con novillos de
aproximadamente 300 kg de peso vivo inicial. Los animales recibieron también
suplementacion de heno de alfalfa durante los periodos de pastoreo.

La utilizacion de raps se realizd con una franja diaria de pastoreo, con avance con
cerco eléctrico movil. La disponibilidad promedio durante el primer periodo de
pastoreo fue de 4,5 t MS/ha para la variedad Winfred y de casi 6 t MS/ha para el
raps Goliath. Durante el segundo periodo, la disponibilidad promedio fue de 1,3 t
MS/ha para Winfred y de 2,6 t MS/ha en Goliath. Las franjas se ajustaron para que
los dos grupos tuvieran disponibilidades totales diarias similares. La utilizacion
promedio del cultivo fue de 84 %y 77 % en el primer periodo de pastoreo, y de
62 % y 71 % en el segundo, para Winfred y Goliath, respectivamente.

Los novillos tuvieron ganancias promedios de peso de 1,02 kg/d en raps Winfred
y de 1,05 kg/d en raps Goliath, con una curva de crecimiento muy similar en
ambos casos. Los pesos de finalizacion se acercaron a los 440 kg con los dos
cultivos de raps forrajero (Figuras 6.12 y 6.13).

114 BOLETIN INIA N° 441



440 N
y =-0,0053x* + 437,79« - 9E+06

420 R*=0,9765

400
g 380
3 A -
£ 360 A ¥ = 000" + 496,26x- 1€-07

2 a R?=0,9696

£ a4 /£

320 i

17-dic 06-ene 26-ene 15-feb 07-mar 27-mar 16-abr 06-may26-may 15-jun
o Goliath m Winfred
Polindmica (Goliath) Polinémica (Winfred)

Figura 6.12. Curva de crecimiento de novillos pastoreando raps Winfred y Goliath. Valle
Simpson, Zona Intermedia de Aysén.

Figura 6.13. Novillos Hereford pastoreando raps forrajero.

En los sistemas de crianza bovina, una vez destetados los terneros en otofo,
se procede a su venta y consiguiente descarga del predio. Sin embargo, los
sistemas productivos que trabajan con un ciclo completo, deben definir los
criterios para la recria de estos terneros y terneras. Debe tenerse en cuenta que
la recria normalmente enfrentara el inicio del invierno, periodo en que existe
fuerte dependencia de los forrajes conservados en la mayoria de los casos.
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Dependiendo de las caracteristicas y potencial de cada predio, las definiciones
de como enfrentar la recria seran diferentes. También influiran los objetivos
productivos. Por ejemplo, para lograr finalizar novillos en forma precoz, se
debiera lograr ganancias de peso medias a altas durante la recria. En otros casos,
se preferira mantener tasas de crecimiento mas conservadoras y aprovechar el
crecimiento compensatorio durante el periodo de abundancia de primavera.
Asimismo, si el objetivo es lograr pesos de encaste en las terneras hacia fines
de ano, con una edad aproximada de 15 meses, también se tendra que apuntar a
ganancias de peso altas durante el periodo de recria invernal.

Algunos de los principales recursos forrajeros conservados para enfrentar una
recria invernal en la Zona Intermedia de Aysén son, por ejemplo, el heno o
ensilaje de praderas mixtas, el heno o henilaje de alfalfa y el heno o ensilaje
de cereales, particularmente avena y cebada. A estos forrajes se agrega el raps
forrajero, como cultivo de pastoreo para el periodo de otofio-invierno.

En una experiencia realizada en esta zona, se compararon diferentes fuentes
forrajeras: Silo-pack de avena (grano pastoso); silo-pack de cebada (grano
pastoso); silo pack de alfalfa pre-marchito; heno de alfalfa; y rebrote de
raps forrajero (con franja de asignacion diaria) + 2 kg heno de alfalfa. El raps
correspondi6 a la variedad Goliath, sembrada en la primavera anterior y con
un pastoreo previo durante el mes de febrero. Durante 83 dias se alimentaron
terneros hibridos Hereford x Aberdeen Angus entre julio y septiembre, con
un peso vivo inicial promedio de 244 kg. El Cuadro 6.4 muestra los diferentes
valores nutritivos de los forrajes utilizados, lo que también tiene una relacion
directa con las respuestas animales observadas.

Cuadro 6.4. Valor nutritivo de forrajes utilizados en recria invernal de terneros en la Zona
Intermedia de la Region de Aysén. BCB: bolo de cebada; BAV: bolo de avena; HAL: heno de alfalfa
(fardo); BAL: bolo henilaje de alfalfa; *silo-pack; #raps pastoreo en franja.

Tratamiento % M.S. pH NH,/N % P.C. % FDN % DIV EM Mcal/kg
BCB* 38 47 27 82 64,7 616 2,07
BAV* 341 45 157 6,7 595 675 2,29
HAL* 82,8 14,5 53,6 689 2,25
BAL* 50,3 54 2,6 13 46,7 704 2,28

RP hoja# 124 276 14 96,1 3,02
RP tallo# 13,2 143 359 83,2 2,61
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En el mismo cuadro se puede apreciar que el raps forrajero destaca en valor
nutritivo al compararse con los otros forrajes, tanto en niveles de proteina cruda,
como en energia metabolizable y digestibilidad. También presenta bajos niveles
de materia seca y FDN, lo que es habitual, y que se regula con el heno incluido
en la dieta.

El Cuadro 6.5 muestra los resultados en los animales sometidos a las diferentes
dietas durante la recria. Con pesos iniciales (julio) similares, se aprecian
diferencias muy grandes en los pesos finales (septiembre) entre los grupos.

Los terneros alimentados con raps forrajero ganaron entre 3-5 veces mas kilos
que aquellos alimentados con ensilaje de cereales y entre 20-40 % mas que
aquellos alimentados con alfalfa (aunque no logrod diferenciarse estadisticamente
en este caso). De todas formas, el grupo alimentado con raps destaca con una
ganancia de peso diario superior al resto de los grupos, logrando 1,17 kg/d
en pleno invierno, en condiciones de pastoreo, a la intemperie, lo que es muy
destacable.

Cuadro 6.5. Peso vivo inicial, final y ganancia de peso de terneros en recria, alimentados
con diferentes fuentes forrajeras (letras diferentes en cada columna indican diferencias
significativas).

Tratamiento PVincial (kg) PV final (kg) kilos ganados GPV (kg/d)
Bolo cebada 2444 a 265,3b 20,9 0,251 c
Bolo avena 2431a 272,7b 326 0392c
Heno alfalfa 2436a 311ab 67,4 0,812b
Bolo alfalfa 2439a 3233a 80,4 0,969 ab
Raps pastoreo 2457 a 3421a 97,4 1174 a

La Figura 6.14 muestra como evolucionaron los pesos de los terneros durante
el periodo de recria. Se aprecia que el grupo que pastoreaba una franja diaria
de raps forrajero, comienza a diferenciarse del resto aproximadamente a partir
del dia 40 de la recria. Desde ahi aumenta su tasa de crecimiento y se diferencia
claramente de los demas grupos experimentales.
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Figura 6.14. Evolucion de pesos vivos de terneros en recria invernal, entre julio y septiembre,
utilizando cinco diferentes fuentes forrajeras. Valle Simpson. Zona Intermedia, Region de Aysén.

Queda de manifiesto la importancia que tiene el lograr adecuados niveles de
valor nutritivo en los forrajes conservados (Figura 6.15). En los cereales utilizados
en este experimento, se privilegio el rendimiento final de cosecha (cantidad),
con lo que se vio afectado el valor proteico y energético del forraje. Este bajo
valor nutritivo no permitio las ganancias de peso necesarias para sistemas mas
intensivos de recria de terneros. Por otra parte, la incorporacion de raps forrajero
permitid optar a ganancias de peso superiores a las obtenidas con alfalfa, debido
a su valor de energia y proteina (Figura 6.16).

Figura 6.15. Uso de forrajes conservados en alimentacion invernal. Valle Simpson, Zona
Intermedia de Aysén.
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Figura 6.16. Raps forrajero para pastoreo invernal en un sistema de recria. Rebrote de una
utilizacion de verano (disponible para 2° pastoreo). Valle Simpson, Zona Intermedia de Aysén.

Durante el periodo de recria hubo varios eventos de nieve intensa (Figura 6.17),
pero el cultivo de raps resistid adecuadamente, lo que refleja la alta adaptacion
de este cultivo a las condiciones patagonicas.

Figura 6.17. Raps forrajero luego de un evento de nieve en experimento de pastoreo. Valle
Simpson, Zona Intermedia, Region de Aysén.
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Se ha demostrado que en las condiciones regionales, el cultivo de raps forrajero
puede mantenerse durante el invierno, incluso con condiciones extremas de
nieve. Ello hizo que se probara si era posible mantener un cultivo de raps en pie,
de modo de poder utilizarlo en primavera, antes del inicio de crecimiento de las
praderas.

El experimento estuvo ubicado en el sector de Valle Simpson, en un sector
alto (500 msnm), con un cultivo de raps forrajero variedad Goliath, el que fue
sembrado muy tardiamente el 26 de enero. Luego de un buen establecimiento
del cultivo, se mantuvo en estado vegetativo durante el otono. Parte del cultivo
fue pastoreado en otofio con novillos, lo que fue interrumpido por una fuerte
caida de nieve en julio (120 cm), que aplastd completamente el cultivo. En
septiembre comenzo a rebrotar y se recuper6 en octubre, lo que permitio iniciar
el ciclo de pastoreo de primavera.

Se compar6 un sistema de avance diario con cerco eléctrico, con otro de avance
semanal, con una superficie de pastoreo total similar. Se utilizaron terneras
Aberdeen Angus, las que ademas fueron suplementadas con heno de alfalfa ad
libitum. El pastoreo se extendid por cinco semanas, hasta inicios de diciembre.

Con una disponibilidad inicial similar de raps para ambos tratamientos
(6,2 t MS/ha), equivalente a 2,5 kg MS raps/cabeza/d. En este caso, el raps
representd un suplemento verde a la dieta de las terneras, la que se baso en el
heno de alfalfa. Las terneras con avance diario consumieron menos heno que las
de cambio semanal (6 vs 7,4 kg MS/d) y tuvieron una utilizacion mas completa
del cultivo (92 % vs 78 %), con menos dafio de pisoteo en general. Las terneras
tuvieron pesos finales similares, aunque las ganancias de peso tendieron a ser
algo superiores en el grupo de avance semanal (1,15 vs 1,04 kg/d), sin diferencias
significativas.

Otra aplicacion del raps forrajero en sistemas productivos bovinos, es para la
alimentacion de ganado en crecimiento durante el periodo estival. Por ejemplo,
en terneras que fueron seleccionadas para ser encastadas a temprana edad (15
meses), es muy importante contar con una buena alimentacion, que asegure que
durante el encaste y posterior inicio de prenez, la hembra continde creciendo
adecuadamente. Una buena crianza en ese periodo permitira que la vaquilla
prefada llegue con un peso adecuado al parto y no vea comprometida su vida
productiva y reproductiva posterior.
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Si se planifica adecuadamente la fecha de siembra (fines de octubre o inicios
de noviembre), el raps forrajero permite realizar un pastoreo en verano,
generalmente después de la primera quincena de enero, en las condiciones de
la Zona Intermedia de Aysén. En esta zona, muy frecuentemente hay periodos
de déficit hidrico estival, que reducen significativamente la disponibilidad de
forraje de las praderas, como también su valor nutritivo. En esa época resulta
importante tener forraje de buena calidad y en cantidad suficiente como para
sustentar el crecimiento de estos animales en crecimiento, los que ademas
estan gestando.

Con ese fin, se evalud el crecimiento de terneras de 15 meses, sometidas a
encaste en el mes de diciembre y con pastoreo de pradera mixta de ballica
perenne y trébol blanco hasta mediados de enero, para luego iniciar pastoreo de
raps forrajero hasta fines de febrero. El cultivo se pastore6 mediante una franja
de avance diario, en que las vaquillas consumian el raps delimitadas por un cerco
eléctrico movil. El resto de la dieta fue heno de alfalfa de buena calidad como
aporte de fibra efectiva, el que estaba a libre disposicion. Contaban con agua
disponible y sales minerales.

El Cuadro 6.6 resume la disponibilidad y utilizacion del forraje de pastoreo.
La disponibilidad promedio total fue de 3,4 t MS/ha durante el periodo de
pastoreo, que durd aproximadamente 30 dias. Los animales tuvieron un periodo
de acostumbramiento previo de 1 semana. El raps forrajero representaba en
promedio el 64 % del forraje verde disponible, mientras que el resto estaba
compuesto de gramineas y especies malezas, especialmente diente de ledn y
otras especies malezas de hoja ancha. La utilizacién promedio en raps fue de
67 %, algo superior en hojas (70 %) que en tallos (63 %). La utilizaciéon promedio
del cultivo forrajero y especies acompanantes fue de 69 %.

Cuadro 6.6. Disponibilidad, residuo y utilizacion de raps forrajero utilizado por terneras en
pastoreo durante el verano. INIA Tamel Aike, Valle Simpson, Region de Aysén.

Hojas Tallos Total raps Gram Malezas Total

Disponibilidad kg MS/ha 1730 1754 3.484 514 1.430 5.428
Residuo kg MS/ha 511 656 1.166 83 463 1712
Consumo aparente kg MS/ha 1.219 1.098 2317 431 967 3.716
Utilizacion % 70,5 62,6 66,5 % 83,9 % 67,6 % 68,5

Brasicas forrajeras en sistemas bovinos de carne y ovinos de la Patagonia 121



En la Figura 6.18 se observa que las vaquillas venian con una tasa de crecimiento
de 770 g/d en la pradera, pero al cambiarse a pastorear un cultivo de raps
forrajero su tasa se duplicd, alcanzando en promedio los 1.550 g/d.
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Figura 6.18. Engorda de terneras encastadas a los 15 meses (diciembre) para mantener
elevadas tasas de crecimiento (kg peso vivo/d) durante el verano. Combina pastoreo de
praderas, raps forrajero (variedad Goliath) y trigo vegetativo. Valle Simpson, Region de Aysén.

Otro aspecto que se ha evaluado es el uso de raps forrajero en la fase de
terminacion de novillos gordos destinados a mercado. En la Zona Intermedia de
Aysén, los novillos que han llegado a la Gltima fase de su engorda a principios
de otofio se encuentran habitualmente con praderas que estan en franca
declinacion en disponibilidad y valor nutritivo. Ello obliga a que los productores
deban comercializar rapidamente su ganado, cuando no se tienen recursos
forrajeros adecuados para mantenerlos en el predio a la espera de mejores
condiciones de comercializacion y/o transporte.

Los novillos, que muchas veces han estado pastoreando praderas naturalizadas
fertilizadas (PNF) de buen valor nutritivo, logran elevadas tasas de crecimiento
(superiores a 1,5 kg/d). Sin embargo, hacia fines de verano pueden producirse
caidas en la cantidad y calidad del forraje, que pueden poner en riesgo la
finalizacion oportuna de los animales. Con el objetivo de evaluar recursos de
finalizacion de novillos en otofo, se probaron dos recursos disponibles como
alfalfa de pastoreo y raps forrajero, desde inicios de febrero, hasta mediados de
marzo.
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En este caso particular, se tratd de ver si era posible uniformar el lote de venta
de novillos, dando una alimentacion preferencial a través del cultivo de raps
a aquellos de menor peso (PNF+raps), mientras los mas pesados pasaron a
pastoreo de rebrote de alfalfa (PNF+alfalfa). Tanto la alfalfa como el raps fueron
pastoreados en franjas de movimiento diario segln disponibilidad. Los animales
pastoreando raps forrajero tuvieron heno disponible para equilibrar deficiencias
de fibra efectiva. Los novillos eran hibridos de razas de carne (Aberdeen Angus
x Hereford).

El Cuadro 6.7 muestra la disponibilidad de raps forrajero y especies
acompanantes. Debe considerarse que este es un rebrote de verano, producto
de una utilizacién anterior. Las disponibilidades de raps forrajero no fueron
muy elevadas, existiendo ademas una gran variabilidad en el potrero, desde
algo mas de 1.000 kg MS/ha hasta 3.000 kg MS/ha, dependiendo del sector.
Ademas del raps igualmente existian malezas y gramineas acompanantes, con
lo que la disponibilidad total fluctud entre casi 1.900 kg MS/ha hasta 4.300 kg
MS/ha. Con todo, la utilizacién del forraje fue muy alta, con bajos residuos y un
aprovechamiento de entre 82-95 % del forraje disponible.

Cuadro6.7. Disponibilidad de materiaseca (kg MS/ha) en potrero deraps forrajeroy eficienciade
utilizacion a pastoreo, por novillos en etapa de finalizacion a fines de verano.

Fecha 02 feb 07 feb 15 feb 22 feb 01 mar 09 mar 16 mar
MS Raps 1032 1138 1331 2002 2699 3026 1430
MS resto 839 819 1738 2236 1161 598 410
MS total 1871 1956 3069 4237 3861 36624 1840

MS residuo 332 307 198 207 177 183 212
% utilizacion 82 % 84 % 94 % 95 % 95 % 95 % 88 %
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La Figura 6.18 muestra las curvas de crecimiento de los novillos en los grupos
PNF+raps y PNF+alfalfa, incluyendo la etapa en pradera naturalizada y posterior
cambio a raps o alfalfa. Luego de la recria invernal, los novillos ingresaron a la
pradera naturalizada fertilizada con promedios de peso vivo de 293 kg (grupo
que irfa a raps, con peso inicial mas bajo) y 319 kg (grupo que iria a alfalfa
posteriormente, con mayor peso vivo). A fines de enero, al terminar su pastoreo
en PNF (dia 127), los pesos vivos eran de 425 kg y 457 kg, respectivamente. Las
ganancias de peso promedio desde el peso inicial en septiembre hasta fines de
enero (127 d) fueron similares, con 1.039 g/d en el primer grupo y de 1.087 g/d en
el segundo. Sin embargo, en el periodo de febrero hasta mediados de marzo (63
d), las ganancias de peso vivo fueron de 1.438 g/d en raps forrajero y de 1.146 g/d
en alfalfa, con un peso final similar de 495 y 513 kg, respectivamente.
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Figura 6.19. Evolucion del peso vivo de novillos en pradera naturalizada fertilizada y posterior
pastoreo de raps forrajero o alfalfa.

El contar con recursos forrajeros alternativos para el periodo de finalizacion
de novillos, es estratégico frente a condiciones de déficit de crecimiento en la
pradera naturalizada fertilizada (por ejemplo en afios con déficit hidrico estival).
Tanto el raps forrajero como la alfalfa pueden sustentar adecuadamente ese
periodo con tasas de crecimiento adecuadas.

La estacionalidad productiva en bovinos de carne, puede ser manejada con una
diversidad mayor de recursos forrajeros y una planificacion adecuada de los
balances forrajeros en los predios. Se debe aumentar la produccion forrajera en
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cantidad y calidad, ya que ella determina la capacidad de poder realizar recrias
y engordas eficientes y econdomicamente rentables. También debe lograrse altos
niveles de utilizacion del forraje, ya que ello introduce factores de eficiencia,
considerando que la alimentacion es el item mas significativo en estos sistemas
productivos.

Los cultivos de BF presentan plasticidad en cuanto a su época de siembra
y utilizacion, que puede ser acomodada de acuerdo a los requerimientos
estratégicos de cada zona o condicion particular de un predio. Estas especies
tienen potencial de entregar materia seca en cantidad y calidad en periodos en
que la pradera adn no ofrece disponibilidad adecuada.

Estas alternativas forrajeras se adecan también para su uso en periodos criticos,
particularmente aquellos relacionados con la sequia estival, situacion cada vez
mas frecuente en la zona intermedia de Aysén. Enfrentar estos periodos con
fuentes forrajeras que generen tasas de crecimiento adecuadas en el ganado,
son fundamentales para combatir la estacionalidad productiva, con miras a
tener ganado gordo en épocas no tradicionales del ano.
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Capitulo 7

Costos de produccion de brasicas
forrajeras en sistemas ganaderos de la
Patagonia (Aysén)

Dagoberto Villarroel y Christian Hepp

Como se ha mencionado, las brasicas forrajeras (BF) se han introducido con
éxito en los sistemas ganaderos de la region de Aysén, presentando una buena
resistenciay adaptacionalas condiciones frias de la Patagonia, condisponibilidad
de grandes volimenes de forraje de buena calidad, en periodos criticos para la
época otono-invierno.

La incorporacion de cultivos de BF en los sistemas productivos, permite manejar
de mejor manera los periodos criticos para el ganado, como son las habituales
épocas de déficit hidrico estival, como también la falta de forraje en otofio e
invierno, que debe ser suplida con alimentos conservados.

En capitulos anteriores se ha demostrado el gran potencial que tienen estos
cultivos forrajeros para mejorar el desempefo animal. Sin embargo, junto con
verificar los buenos resultados en produccién animal, es importante considerar
los efectos que tiene el uso de BF en el balance econdémico del sistema
productivo.

7.1. Costos de establecimiento de brasicas forrajeras

Junto con conocer el manejo agrondomico, utilizacion y ventajas de las BF, es
importante conocer los costos de establecimiento del cultivo, ya que ello forma
parte del analisis de la utilidad que genera la actividad ganadera. Ademas
permite la planificacion de acciones técnicas y econdmicas, con miras a mejorar
la eficiencia de produccion. En el presente capitulo se presenta el costo de
establecimiento de BF, considerando los criterios indicados en el Cuadro 7.1.
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Cuadro 7.1. Criterios considerados en los costos de establecimiento de BF.

Cultivo Brasica: Rutabaga

Magquinaria Arrendada, valores prestadores de servicios de la Region de Aysén
Ferlitizacion N+P+K+Mg+S+B

Precio Valores en peso ($) a mayo 2021

Eficiencia de utilizacion 3 Niveles: 70 -80 -90

En el Cuadro 7.2 se presenta la estructura de costos de la siembra para una
brasica forrajera (valores mayo 2021). En este caso se utiliza como ejemplo la
rutabaga, aunque es aplicable para otras especies de BF.

El costo total del cultivo asciende a $ 641.772/ha, donde el costo de
establecimiento propiamente tal es de $ 593.135/ha y los otros costos
(imprevistos y costo financiero), suman $ 48.637/ha.

Para el cultivo analizado, bajo una condicion de maquinaria arrendada (Figura
7.1), se observa que el item de mayor relevancia es el de “fertilizantes”, que
alcanza el 46 % del total de los costos, seguido de maquinaria e insumos (semilla
y agroquimicos), con un 26 % y 14 %, respectivamente.

Flete 48.637 S/ha Maquinaria
28.000 4/ha — % - 165.000 5/ha

26%

Mano de Obra
15.000 $/ha

/
1

I L Insumos

88.000 $/ha

14%

Fertilizantes/

297,135 $/ha
46%

Figura 7.1. Estructura de costo establecimiento de rutabaga.
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Cuadro 7.2. Ficha técnica para la siembra de una brasica forrajera en la Zona Intermedia de
la region de Aysén.

1. Establecimiento
Labores Ttem Cantidad Unidad Precio Unitario ($) Subtotal Item
Pre siembra Tractor + rastra disco 2,0 h/ha 25.000 50.000
Tractor + vibrocultivador 10 h/ha 25.000 25.000
Tractor + pulverizador 0,5 h/ha 20.000 20.000
Glifosato 5 h/ha 8.000 40.000
Siembra Tractor + trompo 15 h/ha 40.000 60.000
Tractor + Rodon 1,0 h/ha 20.000 20.000
Mano de Obra Siembra 05 j/h 15.000 7.500
Rutabaga 4 kg/ha 12.000 48.000
Urea 200 kg/ha 414 82717
Super Fosfato Triple 200 kg/ha 532 106.384
Suplomag 225 kg/ha 443 99.639
Boronatrocalcita 20 kg/ha 420 8.400
Varios Acarreo de insumos 0,5 j/h 15.000 7.500
Flete 35 km 800 28.000
Subtotal Costo Establecimiento $/ha 593.135
2. Otros costos
Imprevistos (4 %) 23725
Costo Financiero (7,2 % anual) 24.912
Costo Total $/ha 641722
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7.2. Costo de kilo materia seca de brasicas forrajeras

En cuanto al costo del kilo de materia seca ($/kg MS) de la rutabaga, se observa
gue éste esta relacionado, por una parte, al nivel de produccion que alcanzo el
cultivo, donde a medida que hay mayor rendimiento, menor es el costo del kilo
de MS. Por otra parte, para un nivel de produccion determinado, se relaciona a
la eficiencia de utilizacion del cultivo por parte de los animales a pastoreo (%).
La eficiencia de utilizacion hace variar el costo del kg de MS, ya que a mayor
eficiencia de utilizacion, menor es el costo del kg MS (Figura 7.2).

A manera de ejemplo, si se considera un nivel de produccion de 10.000 kilos de
MS/ha, el kilo de materia seca tiene un costo de $64, con un 100 % de eficiencia.
Ello implicaria que los animales consumen toda la materia seca que se ha
producido, lo que en la practica dificilmente ocurre. Por ello, si esta produccion
se utiliza con una eficiencia del 90 %, el costo del kilo de materia seca aumenta
a $71ysilaeficiencia es menor, por ejemplo de un 70 %, el costo seria de $92/kg
de MS. De ahi la importancia de poder lograr los mayores niveles de produccion
en el cultivo y utilizarla con la mayor eficiencia posible, para que los costos del
kilo de materia seca sean los mas bajos posibles.

Es importante entonces que los productores calculen sus costos de kilo de
materia seca de acuerdo a la utilizacion real que logran en el terreno. Ello
dependera también del tipo de animal que hace uso del cultivo, ya que con
animales en crecimiento no se deberia pastorear con excesiva intensidad, ya
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que se resentiran las tasas de crecimiento. No obstante, en las BF los niveles
de utilizacion pueden superar el 90 % si se utilizan con vacas u otros animales
adultos, que no se encuentran en fases de crecimiento y desarrollo.
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Figura 7.2. Costo kg MS ($/kg) de rutabaga a distintos niveles de produccion y distintas
eficiencias de utilizacion del cultivo por parte de los animales en pastoreo.

En el Cuadro 7.3 se comparan diferentes alternativas forrajeras de pastoreo
y conservacion de forraje que son habituales en los sistemas ganaderos de la
region de Aysén. Se aprecia que, en todos los casos, el costo unitario depende del
nivel de rendimiento (cosecha o utilizacion efectiva).
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Cuadro 7.3. Comparacion del costo del kilogramo de materia seca de brasica forrajera con
diferentes fuentes forrajeras conservadas (Henilaje, Heno), pastoreo (Past) y un concentrado
en base a coseta de uso frecuente en sistemas de carne (Conc). PNF= pradera naturalizada
fertilizada. Valores calculados con diferentes niveles de rendimiento de las praderas o cultivos
y considerando rendimientos utilizables. Valores de mayo 2021.

Rend PNF PRADERA MIXTA ALFALFA BRASICA CEREALES PELLET
kg MS/ha Past Past Henil Heno Henil Heno Past Henil Heno Conc
2.000 $50 $127 $141 $118 $202 $180 $321 $388 $374
4.000 $25 $63 $106 $84 $137 $114 $160 $225 $212 $313
6.000 $17 $42 $94 $72 $115 $93 $107 $171 $157
8.000 $12 $32 $89 $66 $104 $82 $80 $144 $130
10.000 $25 $85 $63 $98 $75 $64 $128 $114
12.000 $83 $61 $93 $71 $53 $117 $103
14.000 $46 $109 $95

Los valores de costo unitario en las brasicas forrajeras, se comparan de
modo competitivo con opciones de forrajes conservados mas tradicionales,
aproximadamente a partir de un rendimiento de 6.000 kg/ha, sobre todo con
henilajes de alfalfa y cereales con rendimientos similares. La gran ventaja
adicional de las BF es que son cultivos de pastoreo, mientras que otros recursos
requieren de conservacion, almacenamiento y otros. Es importante mencionar
que al costo del forraje conservado que se presenta hay que agregarle el costo
de distribucién y forrajeo, ademas de las pérdidas de almacenamiento. En todos
los casos hay que ponderar adicionalmente por la eficiencia de utilizacion de los
forrajes.

Conrendimientos superiores a los 8.000 kg MS/ha, las BF compiten positivamente
en costo del kilo de materia seca, con practicamente todas las alternativas
disponibles para el periodo de otofo-invierno.

Si se compara el costo de las BF con aquel de un concentrado habitual en
base a coseta (por ejemplo, Cosetan), el kilo de materia seca de las brasicas
resulta significativamente mas conveniente que el concentrado, incluso con
rendimientos de cultivo relativamente bajos. Adicionalmente, como se ve mas
adelante, la BF tendria mucho mejores niveles de energia y proteina (variable
segin la especie de BF) que este concentrado.

En el Cuadro 7.3 se incluyeron también los costos de kilo de materia seca de
recursos de pastoreo, como la pradera naturalizada fertilizada y la pradera mixta.
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Sus costos son siempre inferiores a todas las demas alternativas y resulta la
modalidad mas econdmica para los sistemas de produccion animal de la region.
Sin embargo, hay que tener presente que, las praderas de pastoreo, en la mayoria
de los casos, solo estan disponibles durante la temporada de crecimiento, de
modo que normalmente no seran una alternativa viable en otofio-invierno (salvo
en casos de reservas como heno en pie).

En el Cuadro 7.4 se puede ver los costos del kilo de proteina cruda de tres
alternativas forrajeras invernales, ademas del concentrado mencionado
anteriormente. Queda de manifiesto que las BF ofrecen en la mayoria de los casos
la alternativa mas econémica como fuente de proteina durante los periodos
criticos de los sistemas productivos. Asimismo, se observa que la proteina que
aporta la BF puede salir entre tres a casi seis veces mas barata que aquella que
proviene de un concentrado de este tipo. Dependiendo del contenido proteico
del henilaje de las otras fuentes forrajeras, la BF también resulta mas barata en
términos de aporte de ese nutriente.

Cuadro 7.4. Costo del kilogramo de proteina cruda en diferentes fuentes forrajeras. Considera
henilaje de alfalfa con 15 % PC, henilaje pradera mixta con 12 % PC y brasica forrajera con
promedio de 16 % de PC. Valores calculados para diferentes niveles de rendimiento utilizables
de las praderas/cultivos. Valores de mayo 2021.

Rendimiento Henilaje Henilaje Brasica Concentrado
(kg MS/ha) alfalfa pradera mixta forrajera 17 % PC
4000 $912 $1.172 $1.003
6000 $767 $884 $669
8000 $694 $787 $501 $1.841
10000 $651 $739 $401
12000 $622 $711 $334

En el Cuadro 7.5 se muestran los costos de la megacaloria de energia
metabolizable provista por las mismas tres fuentes forrajeras anteriores y el
concentrado. En este sentido, las BF también presentan ventajas con respecto
a los henilajes evaluados. Respecto del aporte energético de este concentrado,
resulta también entre 3-6 veces mas barato utilizar la brasica forrajera.

En todos los casos, debe tenerse en cuenta que la dieta de los animales no
puede provenir exclusivamente de la brasica forrajera, por razones de tipo
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nutricional y eventualmente sanitaria. Se ha sefialado en capitulos anteriores
que las BF tienen niveles muy bajos de fibra efectiva, la que es fundamental para
el funcionamiento normal del sistema digestivo de los rumiantes. Por ello, la
BF habitualmente sera una parte de la dieta, que debe ser complementada por
otros alimentos, mas ricos en fibra.

Cuadro 7.5. Costo de la megacaloria de energia metabolizable (Mcal/kg EM) en diferentes
fuentes forrajeras. Considera henilaje de alfalfa con 2,3 Mcal EM/kg, henilaje pradera mixta con
2,2 Mcal EM/kg y brasica forrajera con promedio de 2,7 Mcal EM/kg. Valores calculados para
diferentes niveles de rendimiento utilizable de las praderas/cultivos. Valores de mayo 2021.

Rendimiento Henilaje Henilaje Brasica Concentrado
(kg MS/ha) alfalfa pradera mixta forrajera 17 % PC
4000 $57 $46 $59
6000 $48 $41 $40
8000 $43 $39 $30 $125
10000 $41 $37 $24
12000 $39 $36 $20

Finalmente, en el Cuadro 7.6 se muestra un ejemplo con tres dietas utilizadas
en recria de terneros, las que son similares en términos de aporte de proteina
y energia y se encuentran en los rangos requeridos para obtener ganancias de
peso de al menos 800 gramos diarios. Con niveles similares de consumo diario,
se puede determinar que la dieta mas econdomica es aquella que utiliza BF (por
ejemplo raps forrajero), en este caso representando un 62 % del consumo total.
La dieta con pastoreo de BF (dieta 2) resultd un 36 % mas econdmica que aquella
con henilaje de alfalfa (dieta 1) y 56 % mas econémica que la dieta con henilaje
de pradera mixta + concentrado.
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Cuadro 7.6. Comparacion de tres dietas en recria de terneros de 250 kg de peso vivo.

Componente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
(kg/d) (kg/d) (kg/d)
Henilaje pradera mixta 2,0 4,0
Henilaje alfalfa 53
Concentrado 17 % 15
Brasica 33
Total MS (kg/d) 53 53 55
Costo diario de la racion $581 $425 $766
Proteina cruda (g/ 795 768 735
Energia metabolizable (Mcal/d) 12,2 135 13,0

Queda de manifiesto que el uso de brasicas forrajeras en los sistemas ganaderos
puede aportar altos rendimientos (volumen de materia seca), como también
elevados aportes de energia y proteina. Lo mas interesante es que estos aportes
ocurren en periodos en que las praderas habitualmente no crecen o tienen tasas
muy bajas, y en esas fases la BF es muy competitiva en términos de costos con
otras fuentes de forraje conservado. Esta ventaja es cada vez mas conveniente

en la medida que los rendimientos del cultivo sean adecuadamente altos.
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