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Ef Tagasate en Chile
v

| tagasaste, también denominado «alfalfa arborea»

por sus hojas parecidas a esa planta forrajera, es una
leguminosa arbustiva, originaria del archipiélago espa-
nol de Canarias, donde es reconocido localmente como
el cultivo forrajero de mayor importancia, con planta-
ciones de mas de 4.000 hectéreas solo en la isla de La
Palma. Colectado en Canarias por botdnicos del Royal
Botanic Gardens, Kew, Inglaterra, fue llevado a varias
colonias inglesas, llegando al sur de Australia en 1879
donde se naturalizé en poco tiempo. Sin embargo, no
fue sino hasta la década de los afios 50 cuando se co-

menzo a estudiar su utilizacién como fuente de forraje.

En Chile, a pesar que la introduccién de la especie se
realizé en los anos 50, o quizds previamente, los
primeros trabajos en el dmbito forrajero comenzaron en
1988 en el Centro Experimental Cauquenes del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA), como parte
de un proyecto de investigacion, bisqueda y seleccién
de arbustos y arboles forrajeros,que pudieran integrarse
a los sistemas de produccién ganadera del 4rea de secano,
donde la produccion y la calidad de las praderas anuales
es muy baja y estacional.

Los primeras plantaciones se realizaron en el drea de
Cauquenes (en el afio 1993), en donde se comprobd un
buen comportamiento productivo y resistencia a la

severa sequia estival que caracteriza a esa zona.
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Posteriormente, se iniciaron trabajos en la provincia de Arauco
con financiamiento del gobierno de la VIII Regién, orientados
al uso del tagasaste como recurso invernal para recria de toretes
y novillos, en donde se encontrd un alto potencial productivo

con animales en suelos de terrazas marinas.

Paralelamente, la Fundacién para la Innovacién Agraria
(FIA), del Ministerio de Agricultura, financi6é un proyecto
de cuatro afios de duracién para estudiar el comportamiento
del tagasaste en toda el drea mediterranea, desde Navidad (VI
Region) hasta Puerto Saavedra (IX Region), y desarrollar la
tecnologia para e] establecimiento, manejo y utilizacién de la
especie.

En la presente publicacién, nos complace presentar una sintesis
de los principales resultados obtenidos en este proyecto, los
cuales, esperamos, contribuyan a la difusién de esta nueva
tecnologia, destinada a mejorar la producciéon ganadera en

esta extensa drea de nuestro pais.
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£l Tagasate en Chile

DISTRIBUCION Y DESCRIPCION

Alejandro Fraga S.
Katherine Cortés B.
Carlos Ovalle M.
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El Tagasate en Chile

1.- Origen y dispersion de la especie

El tagasaste pertenece a la familia Fabaceae, subfamilia Papilionaceae,
especie Chamaecytisus proliferus (L.Fil.)Link, que se encuentra
representada en las Islas Canarias, endémica de las islas occidentales
y centrales (El Hierro, Gomera, Tenerife y Gran Canaria). Forma 3
subespecies y 5 variedades, distribuidas en un amplio rango altitudinal,
y se desarrolla preferentemente, en el bioclima mediterraneo
subhimedo y seco. Dentro de este género, se encuentra la especie
Chamaecytisus proliferus (L.Fil.)Link subsp. proliferus var palmensis
(n.c. tagasaste) que es endémica de la Isla de la Palma. El tagasaste
fue introducido y cultivado, posteriormente, en las restantes islas
occidentales y centrales y, hacia fines del siglo fue llevado a Australia
donde a partir de los afios 50 se ha incorporado con éxito en sistemas
ganaderos en areas mediterraneas de secano. (Foto 1)

El germoplasma de tagasaste con el cual se esta trabajando actualmente
en el pais fue introducido como semilla en el aiio 1988 desde Australia,
y en el afio 1991 desde Nueva Zelanda; por el Centro Experimental
Cauquenes del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, (INIA).
El origen de fas semillas fue la compaiia australiana Phoenix Seeds y
donaciones efectuadas por el Sr. Laurence Snook, de Western Australia.
En 1991, ingresaron al programa 15 nuevas procedencias del DSIR
Grasslands Division, Canterbury, de Nueva Zelanda. Ademas, se
consiguio una cepa de rizobios apropiada para el tagasaste con la
misma empresa australiana.

Sin embargo, la introduccién de la especie al pais es muy anterior a
las fechas mencionadas. El tagasaste ya era mencionado como especie
forrajera en el libro de agricultura de Opazo (1930); ademas, existen
ejemplares de al menos 50 afios de edad en la VI regién en la comuna
de Paredones, en el predio “San Francisco” de propiedad de la familia
Montero. Posteriormente el sefior Homero Alvarez en la década del
80 también realiz6 introducciones desde Australia para su utilizacion
en la V region del pais.




2.- Descripcion morfolégica

Micro o nano faneréfito de 2 a 4 m de altura. Ramas alternas
glabrescentes y ramas jovenes axilares mas o menos acostilladas. Hojas
verde grisaceas de las que nacen las ramas floriferas. Las hojas son
trifoliadas, alternas, sin estipulas y pecioladas. Foliolos lanceolados,
elipticos a oblalanceolados. Limbo mas o menos plano, apice agudo,
base aguda. Haz glabro o glabritscula en los méas jévenes. Envés
esparcidamente sericeo. Inflorescencias en pseudorracimos
subumbeliformes sobre cortas ramillas floriferas axilares, de 4 a 12
mm, con 3 a 7 flores. Estas inflorescencias se disponen tanto en el
extremo terminal de ramas floriferas como a lo largo de ellas.

Flores de 16-25 mm blanquecinas, con las venas del estandarte bien
marcadas, pediceladas. Una bréactea calicinal, linear aguda, pelosisima
externamente, de 5 al1 mm. Caliz tubuloso y corola blanquecina.
Estandarte con limbo mas o menos orbicular a anchamente ovalado.
Dorso con pelos mas abundantes en el nervio medio. Diez estambres
monadelfos, con anteras basifijas y dorsifijas alternativamente. Ovario
de 8 a12 x 1,3 a2 mm mas o menos comprimido, sericeo. Estilo
filiforme incurvado hacia la mitad y glabro. Estigma terminal, papiloso,
capitado y ligeramente oblicuo.

Legumbre dehiscente, sésil, linear oblonga, mas o menos arqueada,
negruzca con nerviacién transversal marcada, apiculada con 2 a 13
semillas desarrolladas. Semillas ovoide-cilindricas, negro brillantes con
peso medio de 21 a 28 mg. (Fotos 2, 3y 4)

3.- Adaptacion a condiciones de suelo y clima

El tagasaste crece en areas de clima mediterraneo con precipitaciones
anuales que fluctGan entre los 500 y 700 mm y altitudes que van desde
400 a 1.200 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Soporta estaciones
secas de 4 a 5 meses, similares a lo que ocurre en nuestras areas de
secano de la VIl y VIl regiones del pais. Requiere de suelos con buen
drenaje que van desde texturas arenosas hasta franco arcillosas, ademas
de suelos bien drenados, con un rango de pH entre 5 y 7. La planta
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£l Tagasate en Chile

posee raices profundas que facilitan el establecimiento en suelos
degradados y su supervivencia en veranos secos. Desde el punto de
vista térmico, se desarrolla en areas con temperaturas que van desde 5
a15°C eninviernoy entre 20 y 30 °C en verano.
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-

Foto 2. Ramillas y hojas de tagasaste
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Foto 4. Vainas de tagasaste.
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£l Tagasate en Chile

1.- Sitios de plantacién

Para estudiar el comportamiento en las condiciones agroclimaticas de
Chile, se establecié una red de 22 parcelas de introduccién entre la VI
y la IX region (Figura 1 y Cuadro 1), en diversas condiciones de clima
y suelo, abarcando las principales zonas ganaderas del secano
mediterraneo.
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Figura 1. Sitios de plantacién de tagasaste en la zona mediterranea de Chile.
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Cuadro 1. Ubicacién de los 22 sitios de plantacién de la red de introduccién de

tagasaste.

N2 | REGION| LOCALIDAD SECTOR ZONA

1 VI Navidad Centinela Secano Costero
2 VI Litueche Sta. Mdnica Secano Interior
3 VI Marchigiie El Portezuelo Secano Interior
4 VI Lo Valdivia Lo Valdivia Secano Costero
5 Vi Paredones Panilongo Secano Interior
6 Vil Llico Los Cardos Secano Costero
7 vl Hualafié Los Coipos Secano Interior
8 VII Curepto Paraguay Secano Interior
9 vi Curepto La Trinchera Secano Costero
10 VI Chanco Loanco Secano Costero
1 VI Cauquenes Name Secano Interior
12 VIII Trehuaco Pachagua Secano Interior
13 VIII Cobquecura Las Achiras Secano Costero
14 Vil Cobquecura Colmuyao Secano Costero
15 vl Florida Florida Secano Interior
16 Vil Concepcion Hualqui Secano Interior
17 Vil Los Angeles Arenas Secano Interior
18 1X Purén El Lingue Secano Interior
19 IX Los Sauces Guindo Grande | Secano Interior
20 X Los Sauces Huadaba Secano Interior
21 X Nueva Imperial | Entre Rios Secano Interior
22 IX Pto. Dominguez | Pto. Dominguez | Secano Interior

2.- Establecimiento de las parcelas

Los trabajos se iniciaron en el mes de enero de 1995, con el
establecimiento de un vivero de 8000 plantas. Las plantaciones fueron
efectuadas entre los meses de junio y agosto de 1995, y la distancia de
plantacién fue variable en funcién de la pluviometria de la zona. Asi
es como en el secano interior de la VI 'y Vll regiones, y en el de la costa
de la VI regién, se planté a 4 x 1,5 m, mientras que en el secano
costero de la VIl region al sur y del interior de la VIII, esta distancia fue
de4x1m.

En los lugares que fue necesario, se realizaron riegos de establecimiento
mensuales con 20 litros de agua por planta. Anualmente y con
posterioridad a las evaluaciones, se realizé una poda de todas las ramas
que se encontraban por sobre 80 cm desde el suelo.
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£l Tagasate en Chile

3.- Sobrevivencia de las plantas

Durante la primera temporada, se evalud la sobrevivencia de las plantas
a los periodos criticos de invierno y verano, para de esta manera, ir
configurando de forma mas acuciosa la posible zona de distribucion
del tagasaste en nuestro pais. Los datos obtenidos (Cuadro 2 ) reflejan
que:

# Los sitios de plantacién ubicados en el secano costero de la zona
comprendida entre la VI y Vil regiones, presentaron los mas altos
porcentajes de sobrevivencia invernal, principalmente debido a
que en dichos lugares las temperaturas medias del periodo invernal
son mas altas que en el resto de los sitios. Esto es atribuible a la
influencia moderadora que tiene el mar sobre el clima del litoral
chileno.

& La sobrevivencia al periodo estival presenta un cuadro muy similar
al de la invernal, con mayores porcentajes en las zonas ubicadas
en los secanos costeros. Esto se debe, a que en dichas localidades
existe un régimen de precipitaciones anuales mayor al de las zonas
de secano interior y, nuevamente por influencia moderadora del
mar, la evapotranspiracion en el secano costero es menor.

En la parcela ubicada en Los Angeles, sobre suelos de arenales de
Biobio, durante el primer afio se realizaron riegos por inundacién,
produciéndose las condiciones para un fuerte ataque por Phytophtora,
con la consiguiente muerte de la totalidad de las plantas.

Durante el invierno en las localidades de La Trinchera, VIl regién, y
Huadaba, IX regién, se presentaron excesos de humedad a nivel de las
raices, debido a la textura arcillosa de los suelos. Por otro lado, una
sequia prolongada durante el primer verano de la plantacién, produjo
una alta mortalidad de plantas como ocurrio, también, en Litueche,
Marchigtie y Los Coipos, en la VI region (Cuadro 2).




Cuadro 2. Sobrevivencia (%) de plantas de tagasaste después del primer invierno
(1995) y primer verano (1996) en los 22 sitios de plantacion.

N¢ | Latitud | Longitud Localidad Sobrevivencia invernal | Sobrevivencia estival
) ® (%) (%)
1 33.58 71.53 Navidad 100 99
2 34.10 71.46 Litueche 88 58
3 34.20 71.36 Marchigiie 78 60
4 34.41 71.53 Paredones 100 99
5 34.51 71.57 Llico 93 82
6 34.57 71.42 Los Coipos 95 64
7 35.03 72.02 Curepto 94 90
8 35.05 72.12 La Trinchera 10 *
9 35.40 72.03 Lo Valdivia 94 88
10 35.40 72.34 Chanco 100 100
11 35.55 7213 Name 97 95
12 36.13 7248 Las Achiras 87 71
13 36.13 72.48 Colmuyao 100 97
14 36.31 7243 Trehuaco 81 70
15 36.46 72.37 Florida 97 64
16 36.50 7235 Hualqui 100 83
17 37.23 7217 Los Angeles 0! 81
18 37.55 72.53 Guindo Grande 78 54
19 38.00 72.46 Guadaba 35 15
20 38.04 72.58 Purén * 56
21 38.46 72.50 Nueva Imperial 43 76
22 38.48 73.17 Pto. Dominguez 50 75

(*) No se evaluo, 1= se replanté

Es importante destacar que los datos presentados hasta este punto, son
los obtenidos de evaluaciones de la primera temporada. En ese sentido,
adquiere gran importancia conocer la situacion de las parcelas de
introduccién en las temporadas posteriores, debido a que la
sobrevivencia de las plantas queda sujeta, también, a otros factores no
menos importantes como, por ejemplo, la presencia de plagas y/o
enfermedades que pudieran afectar las plantaciones en las distintas
zonas de introduccion. Por esta razén, se presenta el Cuadro 3 donde
se muestra la situacion de las parcelas en el tercer afio.
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Ef Tagasate en Chile

Cuadro 3.Situacion al tercer afio (noviembre de 1998) de los 22 sitios de plantacién
de la red de introduccion de tagasaste.

REGION { LOCALIDAD SECTOR ESTADO DE CAUSA
LA PLANTACION MORTALIDAD
A Navidad Centinela Sobrevivencia > X% -
Vi Litueche Sta. Ménica Muerte plantas Mal drenaje, textura suelo
VI Marchigiie El Portezuelo Muerte plantas Sequfa de verano
Vi Lo Valdivia Lo Valdivia Sobrevivencia+ 50% | Ingreso animales
Vi Paredones Panilongo Sohrevivencia > %% -
vi Liico Los Cardos Sobrevivencia > %0% -
vil Hualaiié Los Coipos Muecrie ptantas Sequia de verano
Vi Curepto Paraguay Sobrevivencia > 0% -
vil Curepto La Tinchera Muerte plantas Mal drenaje, textura suclo
vit Charco Loamo Sobrevivencia > W% -
Vil Caugu enes San Isidro Mucrte plantas Sobretalajeo
VIII | Trehuaco Pachagna Sobrevivencia+ 5% | Suelo pesado enlomaje
Vil Cobquecura Las Achiras Sobrevivencia > X% -
VI | Cobquecura Colmuyao Sobrevivencia > Y0% -
VIl Florida Horida Sobrevivencia > 0% -
VI Concepeién Hualqui Muerte plantas Nivel fredtico muy alto
VHI | Los Argeles Arenas Muerte plantas Inundacién invem al
IX Pugén Ef Lingue Sobrevivencia > %% -
IX Los Sauces Guindo Grande | Sobrevivencia > 0% -
X Los Sances Huadaba Sobrevivencia > %% -
X Nueva Imperial | Entre Rios Sobrevivencia > %% -
X Pto. Domnguez ] Pto. Dominguez | Sobrevivencia > %)% -

En el Cuadro 3 se puede apreciar que existe una constante que afecta
notoriamente la supervivencia en el tiempo de una plantacién de
tagasaste: la intolerancia de la planta a permanecer en ambientes con
suelos de mal drenaje, ya sea por la posicién baja en que se encuentre,
como suelos de “vega”, o simplemente por la textura muy pesada que
hace que el sistema radicular de la planta se encuentre, por algin
tiempo, en un ambiente con mucha humedad o simplemente inundado
en el perfil de suelo. Este estrés produciria una propension de la planta
a enfermedades radiculares oportunistas, como la Phytophtora spp,
enfermedad fungosa que produjo la muerte de las plantas en los lugares
que se mencionan en los Cuadros 2 y 3.
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4.- Crecimiento de las plantas

Como se ha visto en la seccién anterior, las propiedades del suelo,
son un factor determinante para el adecuado establecimiento y
sobrevivencia de las plantaciones. Dichas caracteristicas o propiedades,
asociadas a las condiciones climaticas de la zona en cuestion, son
decisivas para lograr un buen desarrollo de las plantas.

Se ha determinado que una zona muy favorable para el desarrollo de
las plantas (altura y diametro de los troncos), es el secano costero
comprendido entre las regiones VI y IX. El secano interior ofrece una
combinacién de caracteristicas que permiten un desarrollo mas
limitado del tagasaste, vale decir, suelos con texturas mas pesadas,
menor humedad ambiental y menor régimen de precipitaciones
anuales, situacién que se aprecia en las Figuras 2 y 3.
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Figura 2. Evolucién de la altura promedio de plantas de tagasaste, durante tres
temporadas, en diferentes zonas de Chile Mediterraneo.
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Figura 3. Evolucion del didmetro de troncos promedio de plantas de tagasaste
durante tres temporadas y en diferentes zonas de Chile .

5.- Produccion de materia seca consumible

Tal como sucede en el desarrollo de las plantas, la produccion de
materia seca consumible de tagasaste, es decir, hojas tiernas y maduras
mas los tallos menores a 0,5 cm, se ve afectada por los mismos factores:
suelo y clima. Es asi como en el secano costero comprendido entre las
regiones VI y IX, se obtuvieron las mayores cantidades de forraje
consumible, con valores promedio de 1,8 toneladas/ha/ano en la tercera
temporada de crecimiento (Figura 4), con un maximo de 4 toneladas
en la localidad de Navidad en la VI regiéon. También se aprecia un
aumento promedio de 150% de produccién entre la primera y la
segunda temporada, y de un 100 % entre la segunda y la tercera.

En el secano interior las producciones disminuyen entre un 15y 20 %
con respecto al secano costero, debido principalmente, a las
condiciones de suelos de texturas mas pesadas, menor humedad relativa
y menor pluviometria anual que en el secano costero.
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Figura 4. Evolucién de la producciéon promedio de plantas de tagasaste durante tres
temporadas y en diferentes zonas de Chile.

Recomendaciones

Se debe evitar realizar plantaciones de tagasaste en sectores donde
puedan existir condiciones de excesiva humedad en el perfil del suelo,
vale decir, en suelos con texturas muy pesadas y en sectores de posicion
baja o “vegas”. También pudieran presentarse estas condiciones de
topografia de lomaje con mal drenaje interno del suelo. Para zonas del
secano interior, se debe, en lo posible, efectuar las plantaciones junto
con la llegada de las primeras lluvias para permitir un buen
establecimiento y desarrollo inicial de las plantas.

Son recomendables las plantaciones en toda la zona del secano costero
entre las regiones VI y IX, casi no encontrandose limitaciones.
Especialmente se ha observado un excelente desarrollo en sectores
arenosos o dunas. (Foto 5)
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Folo 5. Plantacion de tagasaste en dunas litorales. Sector Quidico,
comuna de Lebu.
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1.- Caracteristicas de la semilla

Las semillas de tagasaste son pequefias, con un nmero aproximado
de 40.000 semillas por kilo. Estas presentan una alta dureza seminal y,
por lo tanto, son de dificil germinacién natural, quedando viables en
el suelo por al menos 4 a 5 afos.

En general se habla de dureza seminal, cuando al estado natural las
semillas no absorben facilmente humedad. La impermeabilidad es el
mecanismo de dormancia de las semillas que impide el movimiento
del agua a través de la cubierta seminal. Esta dureza natural de la
semilla es muy comun en las leguminosas, y se hace especialmente
importante para asegurar su sobrevivencia y la persistencia de la espe-
cie en zonas donde las precipitaciones son escasas e impredecibles.
Entonces, al momento de la siembra necesitan alguna forma de ablan-
damiento o escarificacion para asegurar una buena germinacion

Son abundantes las referencias que se encuentran en cuanto a diferen-
tes tratamientos de escarificacion de semilla antes de la siembra. En
todos se persigue el mismo fin: romper o erosionar la dura testa para
facilitar la hidratacién y posterior germinacion.

Varios métodos de tratamiento de las semillas se han utilizado para
romper la dureza seminal. Los mas comunes han sido la escarifica-
cién mecanica, quimica vy fisica.

2.- Métodos de escarificacién
2.1.- Escarificacién en agua hirviendo

Para el tratamiento con agua caliente, las semillas fueron depositadas
en agua hirviendo, por tiempos de 1, 2, 3, 4, y 5 minutos. Posterior-
mente, éstas fueron desinfectadas con Pomarsol Forte 80% WP, y pues-
tas a germinar en placas petri. Cada una de las placas fue expuesta a
una temperatura constante de 15°C. El riego se realiz6é con agua des-
tilada de acuerdo a las necesidades que presentaron visualmente las
semillas. Se observé el porcentaje de semillas que germinaron para




cada tiempo de exposicion en agua hirviendo.

De acuerdo a estos experimentos, la mejor respuesta en germinacion
se obtuvo al tratar la semilla a 100°C por 2 minutos. Con esto se ase-
gura la germinacion de la semilla, en tanto que el germen no sufre un
dano por exceso de exposicion a altas temperaturas (Figura 1). La
germinacion de la semilla no tratada (testigo) fue casi nula.

100

925

835 85
80 |

73
70 |
84
60 ;
50 -
40 |
30 |
20
10
15

0. : : .

1 2 3 4 5 testigo

Tiempo de exposicion en agua hirviendo

Emergencia (%)

Fuente : Sepulveda, 1998.

Figura 1. Emergencia (%) a los 30 dias, de semillas de tagasaste, sumergidas en
agua hirviendo por distintos tiempos.
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2.2.- Escarificacion en acido sulfirico concentrado

Una segunda forma de escarificacion de la semilla consiste en some-
ter la semilla a un bafio en acido sulftrico concentrado (36 N). Al
someter las semillas a diferentes tiempos de exposicién en acido, los
mas altos porcentajes de germinacién se obtuvieron con aquellas se-
millas tratadas con acido sulfdrico por 300 minutos. El testigo sélo
presentd un 2 % de emergencia, ratificando sus caracteristicas de se-
milla dura. Tiempos de escarificacion superiores a 300 minutos causa-
ron dafio a la semilla, provocando bajos porcentajes de emergencia
de las plantulas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de plantas que emergen y que alcanzan los estados fenolégicos
de desprendimiento de cotiled6n y primera hoja trifoliada, en relacién a
distintos tiempos de escarificacién con acido sulfarico.

Tiempos de escarificacién en acido sulfirico
(minutos)
Estado fenolégico Testigo 220 300 400 500
(%)
Emergencia 2 51 73 49 43
Desprendimiento de cotiledon 2 37 60 32 37
1" Hoja trifoliada 1 27 54 30 28

Fuente: Sepulveda, 1998.

En el mismo ensayo, el porcentaje de plantas que alcanzaron el estado
de desprendimiento de cotiledén para el tratamiento con acido sulft-
rico por 300 minutos, fue también, ampliamente superior al testigo y
al resto de los tratamientos (Cuadro 1). El tratamiento testigo presenté
s6lo un 2% de plantas con desprendimiento de cotiledén, con igual
porcentaje de emergencia de semillas.

Con respecto al porcentaje de plantas que llegan a primera hoja
trifoliada, el tratamiento de 300 minutos superé al resto de los trata-
mientos, presentando un 54% de plantas trifoliadas a los 20 dias de
siembra (Cuadro 1). El tratamiento testigo present6 apenas un 1% de
plantas con primera hoja trifoliada, lo que indica que sin escarifica-
cion, la semilla no tiene la oportunidad de germinar. Cabe destacar
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que s6lo un 50% de las plantas llegan a ser normales con este tipo de
escarificacion.

2.3.- Escarificacion mecanica

La escarificacién mecéanica se realiza con una maquina escarificadora
que consta de 4 piedras-lija de un didmetro de 18 cm, instaladas una
sobre la otra, con una separacién entre ellas de aproximadamente 1
cm. La semilla pasa entre piedra y piedra, las cuales giran sobre un eje
para posteriormente evacuar la semilla por gravedad.

La escarificacién con esta maquina, con tiempos de escarificacién de
entre 15 y 20 minutos, presenté una emergencia de plantas de aproxi-
madamente 90%. En cuanto a las plantas que alcanzaron el estado de
desprendimiento de cotiledén, el mejor tratamiento fue el realizado
con maquina durante 15 minutos, que presenté un 82% de
sobrevivencia, a partir de un 91% de plantulas emergidas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de plantas que emergen y que alcanzan los estados fenolégicos
de desprendimiento de cotiled6n y primera hoja trifoliada en relacién a
distintos tiempos de escarificacién mecanica.

Estado fenolégico Tiempos de escarificacién mecénica
(minutos)

3 6 9 |12 |15 |18 |21 {24 | 27 | 30 | 40

Emergencia desde la semilla 11| 31 | 46 | 75| 91 | 88 |92 |8 | 70 { 70 | 45

Desprendimiento de cotiledén | 20 | 45 [ 59 | 74 | 82 | 77 |71 | 53 | 30 | 19

1* Hoja trifoliada 3117125 S31 71169 |63 39|23 |9 1

(%)

Fuente: Sepalveda, 1998.

Al evaluar la emergencia en tres estados fenolégicos, emergencia des-
de la semilla, plantas con desprendimiento de cotiledén y primer tri-
folio (Cuadro 2), el tratamiento de 15 minutos presenté los mejores
resultados en relacion al resto de los tratamientos de escarificacién
mecanica, superando, ademas, la respuesta obtenida por los tratamien-
tos con acido sulfdrico, ya que se obtuvo un mayor porcentaje de
plantas al estado de primer trifolio. Esto se traduce en mas plantas
viables con la escarificacion mecénica, para un buen establecimiento
posterior de las plantas.

42 |



El Tagasate en Chile

Recomendacién

El tratamiento de someter al agua hirviendo la semilla por 2 minutos,
es recomendado. Sin embargo, en nuestra experiencia, cuando éste
no se realiza en forma exacta, conduce a un alto porcentaje de plantulas
anormales con una tasa de germinacién muy variable. Por ésto, se
hace necesario encontrar otras técnicas que permitan mejores resulta-
dos.

La escarificacién con acido sulfarico concentrado por un lapso de
300 minutos también es recomendable, pero existe un mayor riesgo
de causar dafio a la semillay, por lo tanto, obtener un alto porcentaje
de plantulas que no van a crecer en forma normal. Ademas, la escari-
ficacién con acido es peligrosa ya que se trata de un producto causti-
co y toxico, que debe ser manejado con extremo cuidado.

Por tGltimo, la escarificacién de la semilla en forma mecanica, con
magquina escarificadora, por un lapso de entre 15 a 20 minutos, es la
técnica mas recomendable puesto que con ésta hay un menor riesgo
de dafo de embriones.

3.- Influencia de la temperatura sobre la germinacién y emergencia
de semillas de tagasaste.

La temperatura del suelo es un factor clave que condiciona la veloci-
dad de germinacion de las semillas de muchas especies. Para determi-
nar la época mas adecuada para establecer tagasaste por siembra di-
recta, es necesario, entonces, conocer las condiciones térmicas del
suelo al momento de la siembra y la curva de respuesta de germinacion
en relacion a la temperatura.

La relacién entre temperatura y la porcentaje de germinacion respecto
al tiempo, se indica en la Figura 2. La mayor germinacién obtenida fue
de un 99%, la que se logré a 16°C. Ademas, a esta temperatura se
obtuvo la mayor velocidad de germinacién ya que, al cuarto dia, ha-
bfan germinado mas del 65% de las semillas. Por el contrario, el me-
nor porcentaje de germinacién se alcanzé a los 5°C, con un valor de
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s6lo 52% logrado a los 25 dias. Es importante sefialar que con tempe-
raturas bajas, como por ejemplo, 10, 7 y 5 °C, el 50% de la germinacién
se logré alos 11, 9 y 24 dias, respectivamente. Para el caso de tempe-
raturas mayores a 25°C, el 50% de germinacién se logré en el dia 17.

Las variaciones de temperatura pueden estimular o retardar la
germinacion, dependiendo de la especie. En la Figura 3, se observa la
relacion entre la temperatura y la tasa de germinacién, expresada como
el inverso del tiempo que demora en germinar el 50% de las semillas.
La temperatura 6ptima de germinacién de las plantulas, se aproxima a
los 16°C, donde la velocidad de germinacién es mayor. Bajo este ran-
go se encuentra la temperatura subéptima que oscila desde los 3,1 a
los 15°C, aproximadamente. Por encima de la temperatura 6ptima, se
encuentra la temperatura supraéptima, la cual se ubica entre los 17 y
29°C. La temperatura minima o base de germinacién es de 3°C.
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Figura 2. Germinacion acumulada (%) de semillas de tagasaste en funcién del
tiempo a distintas temperaturas.
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Figura 3. Tasa de germinacién (1/t 50%) de semillas de tagasaste en funcién de la
temperatura.

Recomendacion

Dentro del rango de temperaturas evaluadas, los mas altos porcentajes
de germinacién se lograron entre los 13 y 20°C, con valores superio-
res al 90%. Estas condiciones de temperatura se presentan al momen-
to de preparar el vivero (15 enero al 15 febrero), por lo que la tempe-
ratura no seria limitante en esta época.

Los antecedentes obtenidos en estos ensayos, nos permiten suponer
que las condiciones térmicas del otofio-invierno (mayo a julio), limi-
tan el establecimiento del tagasaste por siembra directa, al verse res-
tringida la velocidad de germinacion y, por consiguiente, el estableci-
miento de las plantas.
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1.- Influencia de la forma de viverizacion y la siembra directa sobre
el crecimiento y sobrevivencia de plantas al establecimiento.

La técnica mas utilizada en el pais para obtener plantas de tagasaste,
es realizar un vivero en bolsas. El uso de una bolsa de gran tamafio

(35 cm), fue ideado para favorecer el crecimiento de la raiz. Sin em-
bargo, esta practica encarece el costo de la planta.

Con el objeto de disminuir estos costos, se evaluaron la siembra direc-
ta y distintas formas de viverizacion, tales como la utilizacién de bol-
sas mas pequefias (20 cm) y raiz desnuda. La finalidad de estos méto-
dos es obtener plantas con un sistema radicular desarrollado y
nodulado, para obtener éxito en la plantacion.

En relacion al método de viverizacion (Cuadro 1), se observo, tanto en
sobrevivencia como en practicamente todas las variables de crecimien-
to, un exitoso establecimiento con plantas provenientes de bolsas de
20 cm, siguiéndole con apropiados indices de sobrevivencia y creci-
miento las plantas viverizadas en bolsa de 35 cm y plantas obtenidas
a raiz desnuda. Con la siembra directa, no se obtuvo un buen compor-
tamiento al establecimiento, lo que se vio reflejado en la muerte pre-
matura de las plantas.

Cuadro 1. Crecimiento y sobrevivencia de plantas de tagasaste al establecimiento en
funcion de la forma de viverizacion o siembra directa. Temporada 1996-

1997.
Tipo de Sobrevivencia al Altura de Diametro de
viverizacién trasplante plantas tronco
y (%) (cm)
siembra directa (cm)
Bolsa de 35 cm 4440 38,7 ab 430
Bolsa de 20 cm 66,7 a 524a 60a
Raiz desnuda 472 b 33.8b 42b
Siembra Directa 14c 9.8 d 0,03 d

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segin prueba de Duncan.

Fuente: Sepulveda, 1997.
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Recomendacion

No es recomendable realizar plantaciones de tagasaste mediante siem-
bra directa. La sobrevivencia de plantas en zonas de secano interior
fue extremadamente baja, presumiblemente por problemas de una
menor germinacién, derivada de la baja temperatura del suelo en el
periodo otofo-invierno (cuando fueron sembradas).

Por otra parte, las plantulas que se logran establecer tienen una muy
baja probabilidad de sobrevivencia en el primer verano, debido al
escaso desarrollo aéreo y radicular.

La plantacién a raiz desnuda es posible de realizarla en zonas con
suelos que presenten una buena capacidad de retencién de humedad,
bajo condiciones térmicas y de restriccion hidrica mas atenuadas. Por
lo tanto, para establecer el tagasaste con éxito, o mas recomendable
es usar una planta viverizada en bolsa de 20 cm. (Foto 6)

2.- Epoca de siembra del vivero

Los trabajos preparativos del vivero (Ilenado de bolsas, confeccién del
sombreadero, sistema de riego, etc.) deben iniciarse en el periodo
diciembre - enero para asegurar una oportuna época de siembra.

La fecha de siembra del vivero dependera de la época en la cual se
pretenda realizar la plantacién. Asi, en zonas de menor precipitacion
(Cauguenes al norte) es necesario plantar temprano en mayo, después
de las primeras lluvias. En este caso, el vivero debera establecerse
alrededor del 15 de enero.

Para plantaciones mas tardias, en junio, la siembra del vivero puede
retrasarse hasta el 20 de febrero.
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3.- Substrato

El substrato con el que se llenan las bolsas debe contener una adecua-
da cantidad de arcilla, para constituir un «pan de suelo» o molde con-
sistente. Esto es importante al momento de la plantacién, pues con
substratos sin estructura, al romper la bolsa, la tierra se disgrega brus-
camente, destruyendo raices y nédulos, entorpeciendo y dificultando
la labor del plantador. Esto ocurre cuando se usa un medio exclusiva-
mente organico (tierra de hoja) o demasiado arenoso. Por esta razén,
al utilizar bolsas de polietileno se recomienda usar una mezcla en
partes iguales de arena y suelo arcilloso, que tenga en lo posible, bas-
tante materia organica. (Foto 7)

4.- Sombreadero

Ya que el vivero se realiza en los meses de mayor radiacién (enero y
febrero), es imprescindible proveer a las plantas de un sombreadero
adecuado durante los primeros estados de su crecimiento. Este se pue-
de hacer a muy bajo costo, con ramas o con malla Raschel de 50 a
80% de cubrimiento. Para 10.000 plantas se necesitan, aproximada-
mente, 200 m?de sombreadero.

5.- Cantidad de semilla a utilizar

La cantidad de semillas que se necesita depende de varios factores :
nimero de plantas requeridas, porcentaje de germinaciéon y mortali-
dad a la plantacién. En un kilo de semillas hay en promedio 40.000
unidades, con un porcentaje de germinacién de entre 90 y 95%. De
las plantas efectivamente emergidas, el 80% llega a convertirse en una
planta de calidad, apta para su plantacién; vale decir, un 72% de las
semillas originalmente sembradas. Entonces, para plantar una hecta-
rea de tagasaste con una densidad de 4x1 m, vale decir 2.500 plantas/
ha, se necesitan, a lo menos, sembrar unos 90 g de semilla, en 3200
bolsas con una semilla por bolsa. Esto, sin considerar en la reposicién
por pérdidas posteriores al establecimiento de las plantas en terreno,
para lo cual hay que estimar un replante de un 5%. Por lo tanto, signi-
fica sembrar 3.290 bolsas.
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6.- Escarificacion

Como ya se menciond, el mejor método de escarificacion de la semi-
lla es mediante el procesamiento mecdnico con maquina
escarificadora, durante 15 minutos. (La semilla que expende INIA es
escarificada de esta forma). Después del proceso de escarificacion y
previo a la siembra en las bolsas, las semillas se deben pregerminar.
Para ello, se depositan en un recipiente sobre papel absorbente empa-
pado en agua, hasta que la inbiben, lo que indica el inicio de la
germinacion.

7.~ Inoculacién

El tagasaste es una leguminosa que puede fijar grandes cantidades de
nitrégeno atmosférico. Por lo tanto, a condicién que la planta nodule
bien al momento de la siembra, ésta debe ser inoculada. La inocula-
cion se realiza a la siembra. Para esto, se prepara un caldo de inoculante
con agua limpia que no haya sido tratada con cloro. La semilla
pregerminada se introduce en el caldo de inoculante y, posteriormen-
te, se siembra.

En el pais existe disponibilidad de inoculante, siendo producido en el
laboratorio de microbiologia, en el Departamento de Suelos de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad de Concepcién, Campus
Chillan.

8.- Riego

El riego es extremadamente importante en todas las etapas del vivero,
sobre todo en los estados iniciales del establecimiento. Como reco-
mendacién practica, el riego debe ser diario, antes y durante la emer-
gencia de las plantulas. Posteriormente, cuando éstas alcanzan un buen
desarrollo, el riego debe realizarse dos veces por semana, ya que los
excesos pueden ser perjudiciales.
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9.- Sanidad

Es conveniente prevenir la aparicién de enfermedades, en especial
Phytophtora spp, desinfectando el suelo o substrato a utilizar. Las se-
millas, al momento de la siembra, también deben ser desinfectadas
para evitar problemas de caida de plantas. Si esta situacién se presen-
ta, se pueden realizar aplicaciones con fungicidas tales como Captan
o Thiram. :

En relaciéon a plagas, los caracoles y babosas pueden llegar a ser un
problema serio, pero su control es muy efectivo con el uso de cebos.
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Foto 7. Planta de tagasaste proveniente de
viverizacion en bolsas.

El Tagasare en Chile
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1.- Proteccion de la plantacién

El tagasaste es una especie altamente palatable, por lo que sufre de
intensos ataques y dafios por lagomorfos (conejos y liebres), especial-
mente en el periodo de establecimiento en el primer y segundo afio.

En Chile existen dos especies representativas del orden Lagomorpha:
el conejo silvestre (Oryctolagus cuniculus) y la liebre europea (Lepus
europaeus), ambos introducidos al pais y que en la actualidad se dis-
tribuyen en casi todo el territorio continental. Los lagomorfos, por una
parte, reconocen al tagasaste como un agente extrafio a su territorio,
por lo que proceden a su marcaje, cortando la planta y frotando las
glandulas mentonianas sobre el tallo en pie. Por otra parte, en verano,
las plantas adn pequeiias, son dvidamente consumidas por estos ani-
males, ya que representan practicamente, el Gnico recurso verde en
esa época.

Por lo anterior, es importante determinar un medio de proteccién efec-
tivo, no contaminante y econdmico, que facilite el establecimiento de
este recurso como una fuente de forraje permanente. Los sistemas de
control deben buscar no envenenar al animal, dado el peligro de con-
sumo humano que existe o contaminacion de la cadena alimenticia.
Por esto, se han probado diferentes métodos de control mecénico,
encontrandose que los mas adecuados son el cerco eléctrico y el cer-
cado de la plantaciéon con malla de gallinero.

El cerco eléctrico demostré ser altamente eficaz en frenar los ataques
de las liebres y conejos, logrando proteger totalmente las plantas. Un
andlisis de costo simple confirma que éste es el método mas reco-
mendable, por su efectividad y economia, siendo su costo inversamente
proporcional a la superficie que se proteja. Sin embargo, representa
un costo inicial alto, si se compara con otros métodos que, aunque
mas baratos, poseen un efecto residual corto que no se prolonga mas
alla de un mes. Por lo tanto, deben volver a aplicarse periédicamente,
para obtener un resultado semejante al del cerco eléctrico, con lo que
aumenta su valor doce veces en el afo. (Foto 8)
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En cuanto a la malla tipo gallinero, ésta cumple perfectamente el rol
de aislar la planta de los depredadores, si esta bien instalada, demos-
trando ser la alternativa al cerco eléctrico. En cualquier caso, es reco-
mendable proteger la plantacién con malla de gallinero o cerco eléc-
trico, dependiendo de las condiciones y capital que posea el agricul-
tor. La desproteccién significa irremediablemente una pérdida de la
plantacién al primer afio, por lo tanto, un fracaso técnico y econémi-
co.

2.- Densidad de plantacion

La densidad en el establecimiento de la planta de tagasaste esta di-
rectamente relacionada con la produccién de fitomasa total y
consumible, es decir, con la calidad y cantidad de forraje apto para
el consumo animal. Segln experiencias realizadas en Cauquenes y
Arauco, con densidades que variaron entre 714 y 5000 plantas/ha
(Cuadro 1, Foto 9), no se observaron diferencias en cuanto a desa-
rrollo y crecimiento de las plantas de tagasaste (altura, diametro de
tronco y de copa) ni se observaron diferencias en la cantidad de
fitomasa total consumible por planta. Es decir que, a medida que
aumento la distancia de plantacién sobre la hilera, disminuy6 la pro-
duccion de fitomasa consumible por hectarea. De tal forma que con
una distancia de plantacién de 0,5 m (5.000 plantas/ha), se obtuvo
la mayor cantidad de fitomasa consumible en comparacién con las
demas densidades.

3.- Efecto del subsolado.

El subsolado mejora las condiciones fisicas del suelo, permitiendo un
mayor desarrollo y exploracion del perfil suelo en profundidad por
parte de las raices. Esto se traduce en un mejor establecimiento y cre-
cimiento de las plantas, producto de una mejor extraccion de nutrientes
y absorcién de agua. Sobre suelos graniticos serie Cauguenes, se en-
contr6é un efecto positivo al realizar un subsolado sobre la hilera de
plantacion, sobre las variables altura de plantas, diametro de troncos y
diametro de copa, durante el primer afio de establecimiento.
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Foto 9. Densidad de plantacion de 2.500 plantas por hectirea.
Fundo Ranquil, comuna de Lebu.
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Cuadro 1. Relacidn entre la distancia de plantacion de tagasaste y algunas variables
de crecimiento y produccién en el quinto afio de evaluacién en

Cauquenes.
Distancia de Densidad Altura Didmetro | Didmetro Fitomasa
plantacién de Mixima | decopa | detronco | consumible
sobre hilera plantas real
(kg m.s/ha)
0.5) 5000 1,75a 1,76 a 4,4 a 1341a
(1.0) 2500 1,54 a 1,58 a 45a 5450
(1.5) 1666 1,55 a 1,65 a 45a 457b
(2.0) 1250 1,59 a 1,62 a 49a 348b
2.5) 1000 1,55 a 1,39 a 45a 148b
(3.0) 833 1,45a 1,48 a 47 a 212b
(3.5) 714 1,61 a 1,76 a 49a 212b

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segiin prueba de Duncan.

Durante el segundo afo, se observé que el subsolado pre-plantacion,
mantuvo su efecto sobre el crecimiento y produccion de forraje, sien-
do significativamente superior al tratamiento donde no se realizé esta
practica (Cuadro 2). Esto pone en evidencia que el subsolado ejerce
un efecto favorable en el establecimiento de plantaciones de tagasaste.

Cuadro 2. Efecto del subsolado pre-plantacion sobre el crecimiento y produccién
de las plantas de tagasaste en el segundo afo (temporada 1997/1998).

Subsoado Altura de Didmetro de  Didmetro de  Prod. M.S Prod. M.S
plantas tronco copa total consumible
(cm) (mm) (cm) kg/ha kg/ha
Sin 220b 39b 199b 1812b 1058 b
Con 247 a 45a 224 a 2487 a 1502 a

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segin prueba de Duncan.

4.- Efecto de la suplementacion hidrica

En &reas del secano interior con fuerte déficit hidrico de verano
(Cauquenes), se obtuvieron tasas de mortalidad de plantas de 38%
durante el primer verano de la plantacién, en ausencia de
suplementacién hidrica (Cuadro 3). Estas cifras pueden ser mayores, si
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el periodo de lluvias se inicia temprano durante la primavera o en
aflos de sequia severa como la temporada 1998-99. Los resultados
obtenidos confirman la necesidad de realizar riegos estivales para ob-
tener un adecuado establecimiento de la plantacién.

La sobrevivencia tendi6é a mejorar directamente, con la aplicacién de
una frecuencia de riego (20 I/planta/riego), alcanzando valores de 95%
con riegos semanales. El costo de esta practica es elevado, por lo que
es posible realizar riegos quincenales o cada 20 dias, obteniéndose
porcentajes de sobrevivencia de entre 88 y 92% (Cuadro 3).

En relacion a las variables de crecimiento y produccion evaluadas, la
produccién de fitomasa o forraje fue significativamente mas alta, cuan-
do se reg6 con frecuencia semanal o quincenal durante el primer ve-
rano (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de la frecuencia de riego sobre la sobrevivencia en la primera
temporada (1996-1997) vy el crecimiento de plantas de tagasaste en la
segunda temporada (1996-1998) Cauquenes.

Temporada (1996-1997) Segundo afio (Temporada 1997/1998)
Frecuencia | Sobrevivencia | Altura(em) | Disimetro de Didmetro de ' Producciéon de
de riegp (%) i : tronce ; follaje : LS
: : (mm) i (cm) Consumible
| . Kg/ha
Semanal 95a : AT : 44 a 216a 1590 a
Quincenal 91'a S 237ab 43 4b } 216a T 1409 a
Mensual 88 a L3¢ 40ab L 203a 1053 b
Sin Riego 62b L 228 be 41 ab L 2Ma . 1068 b

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segin prueba de Duncan.

Recomendacién.

En el establecimiento de la plantacion, se debe tener en cuenta tanto
el subsolado, como la suplementacién hidrica, puesto que al realizar
estas dos practicas en forma conjunta, se potencian los resultados ob-
tenidos en relacion a sobrevivencia, crecimiento y produccion.

En el secano costero, desde la VIl regién al sur, practicamente no es
necesario regar, ya que la humedad disponible del suelo en esta zona,

64 |



El Tagasate en Chile

se mantiene hasta bastante avanzada la primavera producto de las
nieblas matinales y las bajas temperaturas. En esta época, estos ele- -
mentos influyen en una menor transpiracién de las plantas. En la VI 'y
VIl regiones, los riegos deben realizarse con una frecuencia de 15 a
20 dias, pero sélo durante el primer verano.

En zonas del secano interior con 4 6 mas meses de sequia estival, es
indispensable la suplementacion hidrica de las plantaciones de
tagasaste. Riegos cada 15 a 20 dfas con 20 litros de agua por planta,
aseguran una adecuada supervivencia y permiten obtener mayor cre-
cimiento y produccién en los 2 primeros afios de la plantacion.

En areas con fuerte déficit hidrico estival, el éxito de la plantacion
puede verse comprometido en algunos ahos. Por esta razén, ademas
de un aporte hidrico en las primeras etapas de vida de la plantacion,
el subsolado tiene un efecto positivo, al permitir a la planta explorar
de mejor forma el perfil del suelo en profundidad.

5.- Uso de gel

Uno de los principales problemas en el establecimiento y sobrevivencia
del tagasaste durante el primer afio, es la falta de humedad disponible
del suelo durante el periodo estival. En zonas de secano, donde el
recurso agua es escaso, se hacen imprescindible los riegos, en espe-
cial durante los meses de verano. Sin embargo, en plantaciones co-
merciales esto significa un alto costo, por la escasez del recurso en la
zona y la gran cantidad de mano de obra necesaria para efectuar esta
labor.

Se ha experimentado con éxito el uso de polimeros en la plantacién,
caracterizandose por aumentar la disponibilidad de agua en la planta,
a través de sus capacidades de absorciéon y retencién. Con ello forma
una especie de esponja con humedad disponible, que permite un mejor
uso del agua en las plantas durante el periodo estival, lo que incide
positivamente en su sobrevivencia.
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En el area de Cauquenes, con plantas provenientes de vivero, se eva-
lué el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de polimero, con el
fin de establecer el efecto y la cantidad del producto a aplicar. Des-
pués del primer verano post-plantacién, se pudo observar que la apli-
cacién de una dosis de 2 g de gel por planta, permitié mejorar el
crecimiento de éstas en aproximadamente 12 ¢cm en altura, 3 cm en
diametro de tronco y 7 cm en didametro de copa. En cuanto a la super-
vivencia de plantas, ésta se mejoré entre un 8 y un 11%, con la aplica-
cién de dosis iguales o mayores a 2 g de gel por planta (Cuadro 4).

Cuadro 4. Sobrevivencia y crecimiento de plantas de tagasaste en el primer afio, en
relacién a la dosis de gel aplicada a la plantacién

Tratamientos : Sobrevivencia Altura de Didmetro de Diametro de
Dosis de gel plantas tronco follaje
g/planta (cm) (mm) (cm)
(%)

Testigo sin gel 68,3 84,2b 9,0b 43,3 ab
1 71,4 82,7b 93b 404 b

2 76,2 95,6 a 11,7a 504 a

4 79,4 87,8 ab 93b 4100

8 778 778b 8,6 b 382b

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segin prueba de Duncan.

Al segundo afo, las variables de crecimiento no fueron afectadas por
la dosis de gel aplicadas al momento de la plantacién. Sin embargo, la
produccién de materia seca consumible fue mayor en las plantas tra-
tadas con una dosis de 2 g de gel por planta (Cuadro 5).

Cuadro 5. Crecimiento y produccién de biomasa de plantas de tagasaste en el
segundo ano, en relacion a la dosis de gel aplicada a la plantacion.

Tratamientos Altura Diametro Didmetro | Produccién Produccion
Dosis de gel de detronco |  de follaje de M.S. de MLS.
g/planta plantas Total Consumible
(cm) (mm) (cm) Kg/ha Kg/ha
Testigo sin gel 1473 a 227 a 139,1a 728a 472b
1 1558a 26,2a 158,7a 1066 a 699 ab
2 152,6a 27,6 a 1579a 1217 a 815a
4 153,2a 26,9 a 161,8a 1112a 698 ab
8 153,5a 26,5 a 1494 a 1031 a 631 ab

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segln prueba de Duncan.
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Recomendacion

La adiciéon de 2 g de gel/planta aplicadas al momento de la planta-
cién, es una practica benéfica y necesaria para el buen establecimien-
to, sobrevivencia y posterior crecimiento de las plantas de tagasaste,
principalmente en sectores donde el verano es muy seco o existen
pocas precipitaciones durante el aiio, como es la zona del secano
entre la Vly VIl regiones.

6.- Efecto de la fertilizacion en el establecimiento

En una plantacién de tagasaste, es necesario alcanzar un estableci-
miento rapido y uniforme, siendo fundamental suministrar los elemen-
tos necesarios para satisfacer las demandas nutritivas de las plantas.
Parte de éstos son aportados por el suelo, pero también es necesario
incorporar fertilizantes en forma exégena. Conocer la respuesta de la
planta a distintos elementos y dosis de fertilizantes, es fundamental
para lograr un buen establecimiento.

No se encontrd efecto de {a fertilizacion de establecimiento en el pri-
mer afio de crecimiento del tagasaste Ello se explicaria porque las
plantas realizan extracciones de nutrientes relativamente bajas en el
primer afio, debido a la baja produccién de biomasa. Todo indica que
los nutrientes disponibles en el suelo serian suficientes durante este
periodo. Sin embargo, no ocurre lo mismo al segundo afio, cuando la
planta comienza a extraer mas elementos del suelo. En este caso, la
fertilizacion de establecimiento trae consigo un aumento en la pro-
duccién y del crecimiento (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de la fertilizacion a la plantacion, sobre el crecimiento y
produccion de las plantas de tagasaste en el segundo afio de crecimiento
(temporada 1997/1998). Cauquenes.

Fertilizacion  Altura Didmetro Didmetro  Produccién M.S. Produccion M.S
follaje tronco total consumible
cm cm cm Kg/ha ‘ Kg/ha
Sin 143.1b 11920 146 b 51230 361.9b
Con 2025a 1919a 28.1a 16179 a 10570 a

Valores con igual letra no difieren entre s (P< 0.05) segiin prueba de Duncan.
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Recomendacidén

La fertilizacién de establecimiento es importante al decidir la planta-
cion, especialmente cuando ésta se realiza en suelos graniticos po-
bres en materia organica y de baja fertilidad natural. Por lo tanto, se
recomienda una fertilizacién al momento de la plantacién de: 100 g
de Fertiyeso; 50 g de Superfosfato triple; 15 g de Sulpomagy 0,5 g de
Boronatrocalcita por planta.

7.~ Efecto del control de malezas

Las plantulas de tagasaste no compiten bien con las malezas, puesto
que su crecimiento inicial es lento en comparacién al de éstas alti-
mas. La malezas experimentan un rapido crecimiento inicial ya que
estan mejor adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de las zonas
mediterraneas de secano.

En el secano costero de la provincia de Arauco, se evalué el efecto del
control de malezas pre-plantacién, sobre variables de crecimiento y
produccién de forraje en respuesta a la competencia que ejercieron
las malezas. (Cuadro 7).

La menor biomasa de malezas se obtuvo con los tratamientos control
mecanico (limpia a mano) y en aquellos que incluian Glifosato en
mezcla con Simazina y Oxifluorfen (Cuadro 7). Sin embargo, las mez-
clas que incluian Glifosato no realizaron un buen control en malezas
de la familia de las compuestas.

Las mezclas de herbicidas que incluian Pendimethalin con Oxifluorfen
y Oryzalin con Oxifluorfen, presentaron una mayor biomasa de male-
zas. El control de malezas fue menos eficiente con esta mezcla debido
a que éstos no controlan la principal maleza encontrada en esta zona
(Agrostis sp). Esta maleza se encuentra, principalmente, en suelos de
baja fertilidad, compitiendo fuertemente con las plantaciones desde
las primeras etapas de desarrollo.
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Por otro lado, se logré establecer que las mezclas que incluian Glifosato,
realizaron un mejor control de las malezas perennes existentes (Cua-
dro 7).

Cuadro 7. Biomasa de malezas (kg MS/ha), segtin diferentes tratamientos de control,
en el establecimiento de tagasaste.

Tratamiento Compuestas | Gramineas | Gramineas | Leguminosas | Otras Total
anuales perennes

Testigo 244 0 135 5 260 644 ¢
Limpia a mano
Testigo sin con- 1018 236 221 81 239 | 1796 ab
trol de malezas
Glifosato + 636 50 192 26 218 | 1122be
Simazina
Glifosato + 750 81 152 60 421 | 1463 abc
Oxifluorfen
Oryzalin + 672 526 364 118 333 | 2012ab
Oxifluorfen
Pendimethalin 780 396 478 116 396 | 2166 a
+Oxifluorfen

Tal como se observa en el Cuadro 8, el control de malezas es una
practica de fuerte impacto sobre las variables de crecimiento de la
planta de tagasaste (altura, didmetro del follaje y diametro del tron-
co), con diferencias significativas para estas variables cuando se apli-
c6 el control con el uso de Glifosato. Del mismo modo, la produccién
de biomasa, en cuanto a la cantidad de forraje total y consumible, fue
significativamente mayor en los tratamientos con control de malezas.

Cuadro 8. Efecto del control de malezas (Glifosato) preplantacion, sobre el creci-
miento y produccién de las plantas de tagasaste en el segundo afio de
establecimiento (temporada 1997/1998).

Control Altura Didmetro Diametro Produccion Produccién M.S
de cm follaje tronco M.S. total consumible
malezas cm cm Kg/ha Kg/ha
Sin 166.1 a 147.6 b 19.5b 885.7b 600.2 b
Con 1795 b 163.5a 23.3a 12445 a 8188 a

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segtin prueba de Duncan.
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Para complementar esta informacién, y a modo de visualizar la inte-
raccion entre el control de malezas y la fertilizacion, se presenta la
figura 1. En cuanto a la fertilizacién, se observé un efecto importante
de ésta sobre la produccién de materia seca. Sin embargo, el control
de malezas, si bien es cierto presenta una tendencia a elevar los nive-
les de produccién, tiene una menor influencia debido, probablemen-
te, a que la competencia que ofrecen las malezas es principalmente
por nutrientes y agua y no por luz.

cm+cf = control de malezas y fertilizacion

- cmesf= control de malezas, sin fertilizacion
scm+cf = sin control de malezas y fertilizacion
scm+sf = sin control de malezas y sin fertilizacién

1600

Kg M.S/ha

cm+cf cm#sf scm+cf scm#sf
mTotal mConsumible

Figura 1. Efecto del control de malezas y la fertilizacion sobre la produccién de biomasa
en plantas de tagasaste en el secano costero en el segundo afio de estableci-
miento (Temporada 1997/1998).

Recomendacion

De los antecedentes obtenidos en estos ensayos, se puede concluir
que el control de malezas preplantacién, con Glifosato en mezcla con
Simazina, resulta ser el mas adecuado, ya que presenté la menor
biomasa de malezas al controlar mejor las malezas gramineas peren-
nes.

70 1



El Tagasate en Chile

Recomendaciones generales para un buen establecimiento

Queda en evidencia que las practicas de manejo evaluadas, protec-
cion de la plantacién, subsolado, suplementacion hidrica, densidad
de plantacién, control de malezas vy fertilizacion son necesarias para
lograr un buen establecimiento de la plantacién y, como consecuen-
cia, obtener buenas producciones de forraje.

Por fo tanto, para realizar una buena plantacién se recomienda:

a) Proteger el contorno de la plantaciéon con malla de gallinero de
50 cm de altura, o bien con cerco eléctrico, teniendo la precau-
cién constante de asegurar el perfecto funcionamiento del cer-
co y una altura de instalacién que impida la entrada de conejos
y liebres a la plantacién.

b) Una densidad de plantacién de 2.500 plantas/ha
c) Efectuar un subsolado pre-plantacion.

d) Controlar malezas en forma quimica, con una mezcla de herbi-
cidas sistémicos de pre-plantacién: Glifosato + Simazina

e) Aplicar 2g de gel/planta al momento de la plantacion.

f)  Fertilizar con 100 g de Fertiyeso, 50 g de Superfosfato triple, 15
g de Sulpomag y 0.5 g de Boronatrocalcita por planta, a la plan-
tacion.

g) Suministrar riegos cada 15 6 20 dfas posterior a la plantacion,
dependiendo de la zona y las condiciones climaticas (desde
fines de primavera y hasta que llueva efectivamente (15-20 mm)
en el otofio préximo.

La combinacién de todas estas labores en el establecimiento de una
plantacién de tagasaste, debiera ser una practica coman para asegu-
rar un buen desarrollo y produccién de forraje.
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1.- Altura de poda

La planta de tagasaste se debe manejar a una altura tal, que asegure
una adecuada utilizacién por parte de los animales. Esto se logra me-
diante podas regulares que permiten manejar la altura de la planta y
optimizar su utilizacion.

En un ensayo realizado en Cauquenes, se observo el efecto de la altu-
ra de poda sobre la sobrevivencia, rebrote y la disposicién de los nue-
vos brotes de la planta. Se probaron tres alturas de poda: 50, 80y 110
cm en plantas de segundo afio de crecimiento (Cuadro 1)

Cuadro 1. Efecto de la altura de la primera poda sobre la sobrevivencia(%), canti-
dad de brotes tiernos, cantidad de ramillas y altura a la primera ramilla o brote, en
todo el arbol un afic después de la poda.

Tratamiento Sobrevivencia Brotes tiernos Ramillas Altura
(%) (w) (w) (cm)
T50 80.0a 213 a 118 a 25a
T80 96.7 a 265 a 167 a 26 a
T100 96.7 a 300 a 177 a 28 a

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segtin prueba de Duncan.

La sobrevivencia de los arboles con una altura de poda de 50 cm fue
menor. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre
los tres tratamientos (Cuadro 1). A un afo de efectuada la poda, la
altura a que nace la primera ramilla o brote desde el suelo, fue igual
entre los tres tratamientos; es decir, no se habria estimulado la brotacién
de yemas inferiores. Por otro lado, la cantidad de brotes tiernos y de
ramillas presentan la tendencia a aumentar a medida que la altura de
poda es mayor, aungue no son significativamente diferentes.

En este ensayo se corroboré con los resultados obtenidos de una se-
gunda poda realizada en los mismos arboles, donde se obtuvo el mis-
mo comportamiento del afio anterior. Por lo tanto, la altura recomen-
dada debe ser de acuerdo a la utilizacion de la planta por los anima-
les: entre los 80 y 100 cm de altura.
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2.- Fertilizacién de mantencidén

En los tres primeros afios de crecimiento, no se observé respuesta a la
fertilizacién de mantencién, en cuanto a desarrollo y produccién de
fitomasa. Los valores obtenidos no muestran diferencias significativas
entre si, incluso con respecto al testigo sin fertilizacion alguna (Cua-
dro 2). Esto se debe a que las raices del tagasaste, al tercer aiio de vida,
penetrarian en el suelo a una profundidad suficiente, que le permitirfa
extraer los elementos que la planta requiere para su produccién. Por
lo tanto, no se justifica realizar una fertilizacién de mantencién en los
tres anos iniciales de la plantacién. Sin embargo, este experimento
continuara su evaluacién, para estudiar este efecto a mas largo plazo.

Cuadro 2. Efecto de distintas dosis de fertilizantes sobre el crecimiento y produccién
de plantas de tagasaste, de segundo afio de crecimiento, en el secano
costero de Arauco, temporada 97/98.

Trata- | SFT | Sulfato | Muriato | Didmetro | Didmetro| Altura | fitomasa fitomasa
miento de Sodio|  de troncos follaje total consumible
Potasio
@ @ €] (mm) (cm) | (cm) |(kgm.s/ha) | (kg m.s/ha)
T1 0 53a 162a | 170ab| 1034a 695 a
T2 | 30 55a 168 a | 169 ab 940 a 569 a
T3 | 60 43a 149a | 167 ab 812a 451 a
T4 | 120 55a 183a |[201a 1187 a 722 a
TS5 | 250 53a 164a | 171 ab 995 a 460 a
T6 | 60 50 49a 145a | 161b 566 a 316 a
T7 | 60 60 48a 145a | 147b 623 a 350 a
T8 | 60 50 60 S55a 175a | 173ab| 1027 a 572a

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segdn prueba de Duncan.
3.- Estructura y manejo de los arboles

La estructura de la planta es un factor clave para lograr una éptima
utilizacién del tagasaste. Esta estructura se forma en la medida que la
planta se utiliza en pastoreo y que se ve sometida a podas regulares.

Cabe destacar que la semilla usada en el pais no corresponde a una
variedad con homogeneidad genética. Por lo tanto, ésta da origen a
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plantas de caracteristicas muy variadas, con una gran heterogeneidad
en altura y forma. Es decir, se encuentran plantas con desarrollo de
ramas casi al nivel del suelo y otras muestran una fuerte dominancia
apical con un solo tronco grueso. Por esta razén, es fundamental regu-
lar la altura y desarrollo de las plantas mediante una poda anual, para
lograr una estructura relativamente regular. Con este manejo, se busca
el crecimiento de brotes basales para formar, con el tiempo, una es-
tructura de arbusto compuesto de ramas basales que soporten una
gran cantidad de hojas y brotes tiernos. Esta forma es fundamental al
momento del pastoreo, para que el material consumible (hojas y tallos
tiernos) esté accesible a los animales.

Cuando la planta s6lo es destinada a ramoneo y no se tiene la precau-
cion de manejar la plantacion con podas, se produce la formacién de
una “canopia” sobre la altura del ramoneo, reduciendo drasticamente
los rebrotes frondosos que se encuentran al alcance de los animales.
La altura maxima que consumen los ovinos es de 1,3 m (Foto 10). En
el caso de los bovinos, los terneros pueden pastorear hasta1,5a 1,7 m
y, animales de mas de un afo de edad, pueden utilizar plantas de
entre 2,5 y 3 m, dado que son capaces de bajar las ramas con el
pecho (Foto 11). Por lo tanto, la estructura ideal de la planta apta para
pastoreo, es aquella que posee un desarrollo equilibrado entre ntime-
ro de tallos principales y secundarios, y que presenta una altura mane-
jada de acuerdo al animal que se destine al pastoreo. Con este mane-
jo, se asegura una 6ptima utilizacién, desarrollo y persistencia de la
planta.

4.- Sistemas de utilizacién con animales

Las opciones de utilizacion del tagasaste con animales pueden ser
como pastoreo o como suministro de forraje cortado (soiling). En el
primer caso, los animales consumen casi el 100% de las hojas y un
70% de ramas y brotes. Al mismo tiempo, los animales pastorean la
pradera que crece en las entre hileras de la plantacién, la que normal-
mente aporta gramineas, permitiendo equilibrar la dieta.

La forma mas econémica de utilizacién de tagasaste es el pastoreo.
De esta forma no se incurre en costos como corte y transporte. Por
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otra parte, permite un retorno de nutrientes al suelo por medio del
estiércol y orines, factor que contribuye a mejorar la fertilidad del sue-
loy, con ello, la productividad de la pradera.

Se considera, generalmente, que el corte es una practica sélo para
plantaciones a pequeia escala y con un ndmero limitado de animales
que requieren suplementacién diaria.

Estudios realizados en Australia, demostraron que ovinos y bovinos
bien manejados, pueden pastorear plantaciones de tagasaste sin da-
fiar la planta. En Chile, la planta se ha utilizado indistintamente con
bovinos como con ovinos. Sin embargo, necesita de un manejo dife-
rente.

Debido a la tendencia natural de la planta de crecer en altura mas alla
de lo conveniente para el uso con animales, el sistema de utilizacion
mas recomendado en Australia es utilizar en forma permanente el
tagasaste con bovinos de carne. Para el caso chileno, esta estrategia es
posible sin embargo, en la mayor parte de los casos, la plantacién de
tagasaste estard enfocada a un uso temporal en épocas de déficit de
forraje; de alli que la frecuencia y la época de pastoreo sean factores
de manejo importantes a considerar.

5.- Intensidad, frecuencia y época de utilizacion

La intensidad, frecuencia y época de utilizacién son factores impor-
tantes en la recuperacién posterior de la planta. Ademas, determinan
la produccién total de forraje consumible o aprovechable por parte de
los animales.

La frecuencia de pastoreo durante el afio, determina la produccién de
forraje total, la palatabilidad y la calidad del alimento. La utilizacién o
el ramoneo se puede iniciar al segundo afio de establecimiento. Es
recomendable hacerlo dividiendo el potrero en pequefias parcelas,
para ser pastoreadas por cortos periodos y luego rezagarlas. Por otro
lado, dependiendo de las condiciones edafoclimaticas existentes, se
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Foto 11. Altura y forma de utilizacién con bovinos. Plantacion en la
provincia de Arauco.
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recomienda ramonear el arbusto desde una a tres veces al afio, de
manera de optimizar su recuperacién después de la utilizacién y ob-
tener el maximo de material consumible con un alto valor nutritivo.

En zonas con buena fertilidad y alta pluviometria, se pueden realizar 2
a 3 pastoreos al afio; en cambio, en zonas con condiciones desfavora-
bles la frecuencia de pastoreo debe ser menor (1 a 2 veces al afio). El
sobrepastoreo conduce a una muy lenta recuperacion de los arboles.

Por otro lado, la intensidad del pastoreo, tiene relacién directa con la
produccién de forraje consumible. Con periodos de recuperaciéon muy
prolongados, la proporcién de material lignificado (no consumible)
aumenta. Cuando se realiza el primer pastoreo, se recomienda una
carga animal de 5 a 10 ovinos ha’', teniendo el cuidado de inspeccio-
nar las plantas diariamente con el fin de que no se produzca una
sobreutilizacién de las plantas. El tagasaste, una vez que es pastorea-
do, puede tener una rapida recuperacién. Sin embargo, cuando se
somete a un sobrepastoreo, se impide la formacion de brotes nuevos y
la planta se debilita. Si este sobrepastoreo ocurre con ovinos, puede
causar serios dafos a los arboles, dado que éstos pueden llegar a con-
sumir la corteza (Fotos 12 y 13).

Las épocas de utilizacién del tagasaste que se recomiendan para los
ovinos, son las épocas mas criticas para el animal, como lo son el
encaste (febrero-marzo) y la lactancia (julio-agosto). Se debe trabajar
con una carga animal de acuerdo a la cantidad de forraje que se dis-
ponga, rezagando la plantacién durante la primavera, donde existe
crecimiento de la pradera que satisface, sin problemas, los requeri-
mientos de los animales.

En los bovinos, la época de utilizacién varia de acuerdo al sistema de
produccion. Es asi como en zonas de secano costero, en un sistema de
re-cria de toretes o novillos, la utilizacion debe ser en otofio - invier-
no, para terminar la engorda en praderas de vega entre los meses de
diciembre y febrero. En el caso del secano interior, el sistema utiliza-
do es él de vaca-cria y, por lo tanto, la mejor época de utilizacién es
durante el invierno (gestacién) y en verano, para mejorar los pesos al
destete en los terneros de 6 meses.
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6.- Selectividad de los animales

Cuando los animales pastorean plantaciones de tagasaste, también
tienen acceso a la pradera en la entre hilera, la que puede ser natural
o mejorada. Los animales (ovinos y bovinos) son selectivos en el pas-
toreo, especialmente cuando la disponibilidad de forraje no es limitante
y la carga animal es baja. Rechazan entonces, en los comienzos del
pastoreo, las especies con mayor grado de lignificacién y selecccionan
aquellas de mayor valor nutritivo. Esta capacidad de seleccién dismi-
nuye a medida que se prolonga el pastoreo. Con el aumento de la
intensidad de talajeo, la disponibilidad de forraje se hace limitante y
en las ingestas extruidas se eleva el contenido de componentes de la
pared celular (celulosa y lignina).

Cuando los animales consumen el tagasaste, obtienen un mayor con-
tenido de nutrientes que el del forraje ofrecido en las praderas. Lo
anterior se logra, principalmente, en los niveles de proteina y en la
digestibilidad de la materia seca, seleccionando, en el pastoreo y en
orden de importancia, hojas, tallos tiernos y tallos maduros.

En una experiencia realizada en la zona de Cauquenes, VIl region, se
estudié en tagasaste el tipo de material consumido por bovinos y ovinos
(Cuadro 3). En el caso de las ramas, se evalué el largo consumido que
corresponde al diferencial entre la longitud de estas ramas antes del
ramoneo y después que se retiran los animales.

Cuadro 3. Cantidad, largo, diametro medio y maximo de las ramas totalmente
consumidas, segin la especie animal.

Especic  Cantidad Largo Didmetro medio de ~ Didmetro méximo de

animal Consumida Consumido (cm) ramas consumidas ramas consumidas
(%) (mm) (mm)

Ovino 71,7 a 6,8a 1,41a 49a

Bovino 66,5 a 6,3a 1,36 a 6,0a

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segin prueba de Duncan.
Fuente: Ramirez, 1997.
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Fotos 12 v 13. Estado de la plantacion, antes y después de la
utilizacion con ovinos.
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Cabe destacar que tanto los ovinos como los bovinos (Cuadro 3), se-
leccionaron ramas en igual cantidad y dimensién (largo y didmetro),
consumiendo aproximadamente un 70% de las ramas (incluidos ho-
jas y brotes) del arbol. Con respecto al didmetro maximo de las ramas
consumidas por ambas especies, a pesar de que las diferencias no
fueron significativas, se observé que los bovinos tendieron a consumir
ramas mas gruesas que los ovinos.

Tanto los ovinos como los bovinos consumieron totalmente ramas que
tenfan un largo de 10 cm, un didmetro minimo de 1,8 mm y un dié-
metro maximo de 6 mm, que equivalen al 70% del total de las ramas
(Figural). El resto del material (30%), corresponde a ramas parcial-
mente consumidas y no consumidas por los animales (Figura 1). En
cuanto a las ramas parcialmente consumidas, éstas tenian un diame-
tro a la base de 2,8 mm vy al apice de 1,3 mm con un largo de 22 cm,
que corresponden, aproximadamente, a un 20% (Figural). Ambas es-
pecies animales, rechazaron ramas de igual diametro a la base y al
apice, 4,6 mmy 2,8 mm, respectivamente, con un largo superior a los
23 cm. Los bovinos (Figural) tendieron a rechazar mas ramas (15%)
que los ovinos (7%). Por lo tanto, los bovinos son mas selectivos que
los ovinos frente a una similar condicion de pastoreo.

Ademas de las ramas, los animales consumieron brotes que corres-
pondieron a aquellos que presentaron un largo de 0,9 cm y un didme-
tro a la base de 0,99 mm. Con respecto a los brotes, los ovinos tendie-
ron a consumir mas brotes que los bovinos (94,5% versus 86,7%) y a
rechazar menor cantidad (5,5% versus 13,3%) (Figura 2).

7.- Palatabilidad

La palatabilidad del tagasaste es muy alta en comparacién con plantas
forrajeras anuales y arbustivas, segtin lo demuestran estudios realiza-
dos en ovejas, caprinos y vacunos. En ovinos y bovinos que pastorean
tagasaste por primera vez, una pequefa proporcion de los animales lo
consume. Sin embargo, después de 3 a 7 dias el consumo aumenta,
siendo mayor durante los meses mas criticos en que no hay suficiente
forraje disponible.
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Figura 1. Caracterizacién de las ramas consumidas, parcialmente consumidas y no
consumidas por los animales (%).Fuente: Ramirez, 1997.

Observaciones de pastoreo de tagasaste con ovinos demuestran que
la palatabilidad de las diferentes partes de la planta cambia despues
de la floracién (septiembre), ya que aumenta el contenido de lignina
(Figura 3) y el contenido de metabolitos secundarios. Con ésto, las
hojas y tallos finos pueden llegar a ser menos palatables, disminuyen-
do el consumo de los animales.

Experiencias de pastoreo sugieren que los animales jovenes son mas
osados en su habito alimenticio, y probablemente pastorean mas el
tagasaste en situaciones en que los animales adultos tienen menos
aceptacioén por éste.
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Figura 2. Caracterizacion de brotes consumidos y no consumidos por los animales
(%).Fuente: Ramirez, 1997.
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Figura 3. Comportamiento del contenido de lignina de la planta de tagasaste
durante el afo (Newdale.Australia). Fuente: Oldham et al. 1996
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El conocimiento de la composicién quimica de los alimentos, en ge-
neral, es fundamental para la formulacién de raciones que suplan los
requerimientos de los animales. En ese sentido, se pueden aprovechar
eficientemente los alimentos disponibles, evitando pérdidas de recur-
sos alimenticios y disminuciones en la produccién animal que afectan
los ingresos del productor.

En la ganaderfa tradicional del secano interior, durante la temporada
estival e incluso a inicios de otofio, los animales subsisten en base a
pastoreo de praderas senescentes, ademas'de rastrojos de cereales y
leguminosas que se cultivan en esos sectores. En consecuencia, los
requerimientos de una ganaderia ovina o bovina, desde el punto de
vista productivo, son cubiertos, en esos periodos, slo parcialmente.

El tagasaste al ser una planta lefiosa, tiene gran capacidad de produc-
cién de forraje. Este se compone de diferentes estructuras dentro de la
planta (Cuadro 1) como : hojas, tallos tiernos y tallos lignificados me-
nores y mayores a 1 cm.

Cuadro 1. Composicién quimica de los componentes de la planta de tagasaste.

Proteina X T Lignina Centzn fonergia
Atimento Detergonte Metabolizable
Addo
; {(Mealfg
(%) ; (%) (%) (%) dems)
Haoja tiema 20 %7 72 57 26
) » y . s
Haja ntaduca 203 . 198 73 50 264
Tablo ticwmo 12,5 42,4 79 4.2 206
Tabo Hynifi cado< tem 6.5 : 550 12 2.4 1.69
s
“Tatio lignifi cado> Tom 38 59,7 2.1 1.2 1,58

Fuente: Arredondo, 1996.
1.- Contenido de proteina cruda

Las hojas del tagasaste permanecen por largos periodos en la planta,
por lo que constituyen una fuente permanente de alimento, capaz de
realizar un buen aporte proteico para los sistemas ganaderos. Esto,
debido a que posee un alto contenido de proteina en el forraje
consumible que alcanza, aproximadamente, a un 20%.
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Estos niveles de aporte proteico permiten mantener o reducir las pér-
didas de peso vivo en animales que consumen forrajes de baja calidad
durante periodos muy prolongados. Esto se debe a que un aporte adi-
cional de proteina en la dieta, mejora la digestibilidad del resto del
forraje disponible.

El alto contenido de proteina bruta de las hojas de tagasaste encontra-
do en Chile, se compara bien con los niveles encontrados en Nueva
Zelanda, variando entre 17 y 26%, entre primavera y fines de verano.
El anélisis de los componentes de la planta de tagasaste (Cuadro 1)
sefala un contenido de proteina cruda de 12,5 a 21% en el forraje
consumible, destacandose, en especial, las hojas nuevas. Ellas pre-
sentan un nivel levemente superior a las maduras en su contenido de
proteina lo que las hace comparables a un heno de alfalfa o trébol
rosado, para los cuales se sefialan valores de 18 y 22%, respectiva-
mente. En relacion a los tallos tiernos, éstos poseen contenidos de
12,5 %, inferiores a las hojas. Por otra parte, los tallos maduros o
lignificados poseen un nivel de proteina de entre un 6,5 y 3,8% (Cua-
dro 1); niveles que son comparables a praderas muy degradadas y con
bajos niveles nutricionales.

2.- Contenido de Fibra Detergente Acido, Lignina y Cenizas

Los valores de fibra detergente acido para el tagasaste (Cuadro 1), va-
rian entre 19,7 y 59,7% en el forraje consumible y no consumible,
respectivamente. En el caso de plantas de tagasaste fertilizadas, se
describe un contenido de fibra en el forraje consumible de un 20% y
para plantas sin fertilizacién un contenido de 19%. No existe, por
tanto, un efecto directo de los niveles de fertilizacién sobre los conte-
nidos de pared celular de la planta. Sin embargo, estos niveles au-
mentan segln la estructura de la planta que se consuma, encontran-
dose valores de 55,0 y 59,7% para los tallos lignificados menores y
mayores a 1 cm de didmetro, respectivamente.

A mayor madurez del material, los contenidos de lignina aumentan
(Cuadro 1). Es asi como su contenido en las hojas y los tallos tiernos,
varfaentre un 7,2y 7,9% respectivamente, llegando, aproximadamente,
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hasta un 12% en los tallos lignificados. En relacion a los contenidos
de ceniza, éstos disminuyen con la lignificacién del material, siendo
mayor su contenido en las hojas tiernas y maduras, y menor en los
tallos mas lignificados.

3.- Valor energético

En animales jovenes, una insuficiencia energética trae como conse-
cuencia un retardo en el crecimiento y bajos niveles reproductivos.
Por lo tanto, es de gran importancia poder suplir los requerimientos
energéticos de los animales con raciones que incluyan alimentos con
adecuados contenidos de energia.

Los niveles energéticos en la planta de tagasaste (Cuadro 1) varian
entre 2,6 y 2,0 Mcal x kg' de materia seca para hojas y tallos
consumibles respectivamente, inferiores a los encontrados en un heno
de alfalfa (2,5 y 2,9 Mcal x kg). Estos valores son bajos, si se compa-
ran con alimentos energéticos, como los granos de cereales, que tie-
nen un contenido de energia metabolizable superior a 2,5 Mcal x kg de
m.s. Cuando estos Gltimos se usan en alimentacion, los animales tie-
nen un crecimiento mas rapido que el obtenido con forrajes, ya que
alcanzan un mayor consumo de energia. Sin embargo, su alto costo les
hace dificil competir con el valor del pastoreo y forrajes. Los tallos
lignificados presentan bajos contenidos de energia metabolizable (1,55 -
1,69 Mcal x kg'), siendo similares a las pajas de cereales (1,55 Mcal x
kg").

4.- Minerales

Se ha analizado algunos aspectos de la composicién mineral de la
planta de tagasaste, destacandose que, tanto hojas como tallos presen-
tan contenidos de fésforo bajos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Composicién mineral en hojas y tallos del tagasaste.

Macroelementos Microelementos

(% (b.m.s.) (mg x kg’ de m.s.)
P K |S Ca | Mg | Na | Cu |Fe Mn | Zn | Si
Hojas | 0,15]| 1,10| 0,15} 0,42| 0,17 | 0,03 | 7,1 |125,0| 204,0] 58,0 | 3,7
Tallos | 0,08| 1,20| 0,08 ] 0,17| 0,09| 0,04 | 4,3 |102,0| 66,0 | 44,0| 6,8

Fuente: Blu, 1996.

Al comparar la concentracién de algunos de estos elementos con las
tablas de requerimientos minerales para la nutricién animal, los con-
tenidos de P y S en el tagasaste, son bajos. Si se compara su composi-
cién quimica especificamente con un heno de alfalfa o trébol rosado,
se puede establecer que el tagasaste posee menores tenores de P, K, S
y Ca. No obstante, estas deficiencias no deberian causar problemas
graves porque, en la practica, las raciones de los animales deberian
estar compuestas por una mezcla de arbusto - pradera y algin suple-
mento mineral.

5. Contenido de metabolitos secundarios

Los arbustos contienen diferentes cantidades de metabolitos secunda-
rios del grupo de los taninos, los cuales pueden afectar la disponibili-
dad de los nutrientes y la utilizacién del forraje, ademas de disminuir
la digestibilidad. Los taninos son conocidos por ejercer un efecto ne-
gativo en la digestion de los carbohidratos estructurales, y pueden for-
mar complejos indigestibles con la proteina reduciendo la
degradabilidad de ésta.

Existen algunos metabolitos secundarios del grupo alcaloides, fenoles
u otros que podrian estar afectando el consumo y la digestibilidad de
los nutrientes de los compuestos consumibles de la planta. Estos com-
puestos sufren variaciones estacionales importantes en la planta, como
respuesta a cambios fenoldgicos o estados de estrés. Las fluctuaciones
en las ganancias de peso vivo tienen un patrén de comportamiento
similar con la concentraciéon de metabolitos secundarios en la frac-
cion consumible de tagasaste, los que son bien conocidos por sus
efectos en la palatabilidad, consumo, seleccién de la dieta y
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digestibilidad en muchas especies, constituyendo un mecanismo de
defensa de la planta contra los herbivoros.

El tagasaste puede contener altos niveles de “fenoles” que reducen su
valor nutritivo, al causar la transformacién de las proteinas de la dieta
en insolubles, dejandolas indisponibles para el animal. Ademas, pue-
den causar inhibicién del crecimiento bacterial, reduciendo los ran-
gos de digestion de la planta, junto con una disminucién en la
palatabilidad. Estos compuestos fenélicos de bajo peso molecular pre-
sentes en el tagasaste, han sido identificados en Australia como:
flavonas, apigenina y luteolina.

Antecedentes Australianos en la localidad de Newdale sefialan que la
concentracién de fenoles (Figura 1) es menor al 3% en los tres prime-
ros meses de recuperacion de los arboles pastoreados y podados en
invierno (jun-jul-ago), aumentando en forma creciente desde la pti-
mavera (septiembre) hasta inicios de otofio (marzo), llegando a valo-
res de 7% como promedio de toda la plantacion.

9.

Compuestos fendlicos (%)

®
2 , . , , ; \ . , ) ; .

Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Tiempo (meses)
Fuente: Oldham et al. 1996

Figura 1. Comportamiento en la concentracion de compuestos fendlicos totales
(apigenina y luteolina), en plantas de tagasaste de Newdale, Australia.
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Se ha observado que ciertas plantas, dentro de la misma plantacion,
son ignoradas por las ovejas. Al medir sus contenidos de fenoles, se ha
encontrado el doble de compuestos fendlicos al ser comparadas con
el promedio de la plantacién. Cuando la concentracion total de fenoles
es muy alta (> 17%), las ovejas, definitivamente, rechazan el tagasaste.

Aunque el rol de los compuestos fendlicos presentes en el tagasaste
no ha sido establecido claramente, existen evidencias que éstos cum-
plen una funcion en la planta, puesto que aumentan su concentracion
durante el verano e inicios de otofio. Sin embargo, la digestibilidad
del tagasaste, no es suficientemente baja en esta época como para
provocar una reduccién en el crecimiento animal. Por lo tanto, el menor
consumo, posiblemente debido a efectos en la palatabilidad, podria
ser el agente causal de la baja produccién animal que se presenta en
este perfodo.

Se puede establecer, entonces, que los componentes fenélicos en baja
concentracién (bajo 4%) no influyen en la calidad del alimento verde
para rumiantes. Sin embargo, sobre un 10% se reduce el valor nutriti-
vo, en tanto que concentraciones por sobre el 15% en el material
fresco, podrian inhibir, seriamente, el consumo.

Por otra parte, se ha identificado la existencia del alcaloide esparteina,
en un ndmero de subespecies de tagasate con concentraciones entre
0,05 a 0,8% medido en plantas de las Islas Canarias. En Australia, la
subespecie C. proliferus subsp proliferus var. palmensis tiene solamente
un 0,09% de esparteina. Este compuesto, al igual que otros alcaloides,
en altas concentraciones, puede limitar la palatabilidad e inclusive ser
toxico para los animales.

6.- Consumo y degradabilidad de nutrientes

En los rumiantes el consumo esta estrechamente relacionado con las
caracteristicas del forraje, el cual impone limitaciones fisicas sobre el
consumo. Esto se produce porque el tiempo potencial de digestion de
un forraje, determina la proporcién minima que persiste como residuo
indigestible (como éste ocupa espacio en el rimen mientras es reteni-
do, disminuye la capacidad total del compartimento). Por otro lado, la
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tasa de digestién determina el tiempo que un material, potencialmen-
te digestible, esta ocupando espacio en el rumen. Por tanto, en térmi-
nos generales se puede indicar que bajo condiciones normales, el
consumo potencial del animal puede ser representado por una asintota
que es funcién del peso vivo.

La degradabilidad resulta de la transformacién de las sustancias con-
tenidas en el alimento en compuestos quimicos relativamente simples
y solubles, que puedan, mas tarde, pasar libremente a través de la
membrana intestinal y ser absorbidos para su posterior utilizacién por
parte del animal, con el fin de satisfacer sus requerimientos nutritivos.
Dicha transformacion se debe, principalmente, a la accién de los ju-
gos digestivos, ayudados por la masticacién y la rumia. A esto se agre-
ga, en los rumiantes, la fermentaciéon microbiana producida en el rumen
y en el ciego en otros herbivoros, lo cual permite obtener gran canti-
dad de nutrientes por el ataque microbiano a la celulosa.

La digestibilidad es una medida bioldgica y en ella intervienen un
gran nimero de factores, teniendo mayor importancia aquellos que se
relacionan directamente con el animal y el alimento. Estos son : la
composicion quimica del alimento, estado de madurez de la planta al
momento de ser utilizada, y diferencias entre rumiantes y no rumian-
tes en cuanto a la digestibilidad de algunos alimentos y dentro de una
misma especie.

El consumo y degradabilidad de los nutrientes del tagasaste, se ha
estudiado en el Centro Experimental Cauquenes, en dos trabajos. En
uno de ellos se determiné el consumo y la digestibilidad in vivo en
carnerillos Suffolk Down de un afio de edad, alimentados con racio-
nes que incluian tagasaste en reemplazo de heno de alfalfa. El otro
estudio se realiz6 con novillos Holando Americano, con fistula ruminal,
donde se estableci6 la degradabilidad de los nutrientes de 5 compo-
nentes de la planta (hojas secas y maduras, tallos tiernos y lignificados
<alcmdedidmetroy >a 1 cm de didmetro), a través de la introduc-
cion de bolsas de dacrén en el rumen, durante distintos tiempos de
incubacién (in situ).
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7. Digestibilidad in vivo

7.1. Consumo y variaciones de peso vivo

En este experimento se establecieron 4 raciones diferentes compues-
tas de tagasaste y alfalfa en proporciones variables (Cuadro 3). Para
lograr un acostumbramiento de los animales al cambio de alimenta-
cion, se determiné un periodo de 8 dias (pre-experimental). Durante
este periodo, s6lo los animales de los tratamientos con 100 y 70% de
alfalfa lograron un consumo superior a 1 kg m.s./dia (Cuadro 3). En los
tratamientos con 60 y 90% de tagasaste, el consumo de alimentos fue
menor, obteniéndose mantencién de peso vivo y pérdidas de -133 g/
ovino/dia, respectivamente (Cuadro 4).

El consumo de materia seca total, posterior a la etapa de acostumbra-
miento, aument6 gradualmente, obteniéndose ganancias de peso vivo
para todas las raciones. Sin embargo, disminuyé significativamente
entre tratamientos, al aumentar la proporcién de tagasaste en la ra-
cion. Esto debido a que la eficiencia de conversién del alimento tam-
bién disminuyé (Cuadro 5). Los rechazos en los tratamientos con 30,
60 y 90% de tagasaste estaba compuesto, solamente, de los tallos mas
lignificados y gruesos.

Cabe destacar que los animales alimentados con una alta proporcién
de tagasaste (90%), aumentaron su tasa de consumo en relacién di-
recta al tiempo que fueron sometidos a su dieta. Paralelamente, sus
ganancias de peso también aumentaron de manera progresiva, supe-
rando, incluso, las ganancias obtenidas por el T40 - 60%. Por el con-
trario, en los tratamientos sin tagasaste (T100-0) y con 30% de éste

(T70-30), el consumo total de alimentos y las ganancias de peso fue-
ron relativamente constantes durante el periodo experimental (Cua-
dros 3 y 4).

La figura 2 confirma que los animales alimentados con mas de 30%
de tagasaste, necesitan un periodo de acostumbramiento de mas de
10 dias.
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Cuadro 3. Consumo total de alimentos (g.m.s./animal/dfa) en los cuatro tratamientos.

Tratamientos Periodo (etapa)
Alfalfa | Taga- Pre Experimental Promedio
saste | experi-
mental
{%) (%)
(dfas) (dias)
0-8 9.22 [23-30 31-48(49-55 |(0-55)| (9-55)
100 0 1279a | 17242 1836a| 1987a 1971a | 1759a| 1880a
70 30 1164a | 1522b 1700b| 1823b 1933a | 1628b| 1745b
40 60 836¢ | 1151¢ 1295¢| 1454¢ 1595b | 1266¢) 1374c¢
10 90 505¢ 810d 924d| 1113d 1286 ¢ 928dl 1033d

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segln prueba de Duncan.

Fuente: Blu, 1997.

Cuadro 4. Variaciones diarias de peso vivo (g/animal/dia) en los cuatro tratamientos.

Periodo (etapa)

Tratamientos Pre- Experimental Ganancia | Ganancia
Experi- promedio | promedio
mental

(dias) (dias) g/an/dia g/an/dia
Alfalfa | Toga-
(%) saste 0-8 9-22 | 23-30| 31-48 4955 (0-55) (8- 55)
(%)
100 0 208 a 345a 375a 292a 405 a 325a 354a
70 30 242a 298 a 28la 255a 274 4b 270b 277b
40 60 0b 260 a 140b 2414 238 ab 176 ¢ 220¢
10 90 -133b 60 b 83b 130 262 b 80d 1344

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segtin prueba de Duncan.
Fuente: Blu, 1997.

Cuadro 5. Eficiencia de las raciones (kg.m.s./kg P.V) en los 4 tratamientos durante el
periodo experimental.

TRATAMIENTOS

100 % Altfalfa

70 % Alfalfa

40 % Alfalfa

10 % Alfalfa

0% Tagasaste 30% Tagasaste 60% Tagasaste 90% Tagasaste
53b 6,3 ab 6,3 ab 7,7 a

Valores con igual letra no difieren entre si (P<0.05) seglin prueba de Duncan.

Fuente: Blu, 1997.
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Figura 2.Peso vivo (kg/animal), en los cuatro tratamientos durante todo el periodo del
ensayo.
Fuente: Blu, 1997.

7.2.- Digestibilidad de la materia seca y materia orgénica

Tanto para el consumo de materia seca (M.S.) y de materia organica
(MO) total digestible, como para los coeficientes de digestibilidad de
laM.S. y de la MO, se observan las mismas tendencias (Cuadro 6). Por
otro lado, el consumo de M.S. y MO total digestible. aumenta
significativamente a medida que |a dieta tiene una mayor proporcién
de heno de alfalfa (Cuadro 6). Ello indica que, a mayores niveles de
tagasaste incluidos en la dieta, se disminuye el consumo de materia
seca, a pesar de que la digestibilidad es similar (61.9 - 62.9%), siendo
las cuatro dietas igualmente digestibles.

Al comparar estos valores de digestibilidad de la materia seca (DMS)
del tagasaste con los de otras investigaciones, se puede establecer una
similitud de utilizacién de este componente, donde para las hojas se
sefala entre un 67 a 86% de DMS (in situ, in vitro e in vivo); en cam-
bio, para los tallos tiernos o menores a 5mm de didmetro, la DMS es
de alrededor de 61% y para tallos de mayor didmetro (hasta 8mm) es
de 46 a 59%. Por lo tanto, el 61,3% obtenido en este estudio, se aseme-
jarfa mas a los valores citados para los tallos.
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Cuadro 6. Consumo (g/animal/dia) y digestibilidad (%) de materia seca y materia
orgénica total digestible.

Raciones
| Alfalfa @ Tagmsaste M.S. total Digestibilidad M.Ototal | Digestibilidad
‘ digestible delaMS. digestible dela M.O

(%) (%) (g/anim/dia) (%) (ghanim/dia) (%)
LUV 0 1191 a 599a 1108 a 619 4
70 30 1102 b 60.9a 1146 b 6232

40 60 855¢ 5942 820 ¢ 60.92

HY 90 687 d 6i3a 670d 6292

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segin prueba de Duncan.
Fuente: Blu, 1997.

7.3.- Digestibilidad de la proteina

El consumo total de proteina (Cuadro 7), disminuye, gradualmente, al
aumentar la proporcién de tagasaste en las raciones, observandose
diferencias entre las cuatro raciones. La disminucién gradual del con-
sumo de proteina, a medida que aumenta la proporcién de tagasaste
en las raciones, se debe, principalmente, al menor consumo de mate-
ria seca total.

El consumo de proteina total digestible, disminuye, gradualmente, al
aumentar la proporcién de tagasaste en las raciones. Sin embargo, los
coeficientes de digestibilidad de la proteina, son similares tanto para
niveles altos y bajos de inclusién de tagasaste en la dieta (Cuadro?).

Al aumentar el nivel proteico, en este caso con inclusiones crecientes
de heno de alfalfa, la racion se hace mas palatable, lo que trae como
consecuencia, un mayor consumo de proteina, junto con aumentos
en las ganancias de peso vivo de los animales. A medida que se au-
menta la proporcién de tagasaste en la dieta, existe un factor limitante
para obtener mayores ganancias de peso, debido a un menor consu-
mo de materia seca, lo que disminuye paralelamente los consumos de
proteina y E.M.. Sin embargo, este menor consumo no afecta negati-
vamente los indices productivos de los animales, permitiendo mante-
ner una adecuada condicién corporal en momentos tan importantes
como el encaste, el parto y el destete.
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Cuadro 7. Consumo de proteina total digestible (g/animal/dia) y digestibilidad (%),
en las 4 raciones.

Raciones
Alfalfa Tagasaste Proteina total digestible Digestibilidad
(%) (%) (g/anim/dia) (%)
100 0 270.1a 733 a
70 30 240.6 b 72.6a
40 60 186.8 ¢ 72.7 a
10 90 136.6d 724 a

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segln prueba de Duncan.
Fuente: Blu, 1997.

Si se comparan los valores de digestibilidad de la proteina en henos
de alfalfa, de un 53,3 y 70,8% para plena floracién y 10% de flor,
respectivamente, la dieta que incluye solamente alfalfa supera leve-
mente el mayor valor sefialado para el heno de alfalfa. Sin embargo, la
digestibilidad del tagasaste es muy superior al compararlo con un heno
de alfalfa con 100% de flor. Se puede destacar, ademas, la buena
digestibilidad de la proteina para todas las raciones evaluadas.

7.4.- Digestibilidad de la fibra detergente acido (FDA)

Existe un mayor consumo total de fibra a medida que aumenta la pro-
porcién de alfalfa en la racién (Cuadro 8). Esto se atribuye a que el
heno de alfalfa presenta un mayor nivel de fibra detergente acido (34,6%
FDA) y que al ir aumentando en las raciones, favorece el aporte y
consumo de fibra. Contrariamente, el tagasaste, al ir aumentando en
las raciones, hace disminuir el aporte de fibra de la alfalfa, debido a
que proporciona menos fibra a la raciéon (31% FDA).

El consumo de FDA total digestible, de las dietas que contienen un
nivel mas alto de tagasaste en la racién, fue menor comparado con las
demas dietas ofrecidas. Del mismo modo, presenté un menor coefi-
ciente de digestibilidad como consecuencia de un bajo consumo pro-
teico, lo que hace disminuir los coeficientes de digestibilidad de la
fibra a medida que se restringe el consumo de proteina. Esto significa
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que al aumentar el nivel proteico de la racién, se favorece un mayor
ataque a la celulosa debido a un aumento en la actividad microbiana,
incrementando la digestibilidad de la fibra.

Cuadro 8. Consumo de FDA total digestible (g/animal/dia) y digestibilidad (%), en los
4 tratamientos.

Tratamientos
Alfalfa | Tagasaste Consumeo de FDA total Digestibilidad
FDA digestible
(%) (%) (g/animal/dia) (g/anim/dia) (%)
100 0 685 a 2613a 382a
70 30 591 b 2406b 36.0 ab
40 60 465 ¢ 143.6 ¢ 30.8¢
10 90 265 d 109.0d 32.8bc

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segiin prueba de Duncan.
Fuente: Blu, 1997.

7.5.- Consumo de energia metabolizable

La energia metabolizable corresponde a la porcion de la energia que
el animal puede utilizar para cualquier proceso fisiol6gico, sin consi-
derar las pérdidas de energia por concepto de heces fecales, orina y
gases de la digestion.

A medida que en las raciones se incorpora tagasaste, el menor consu-
mo de materia seca predispone a un menor consumo de energia
metabolizable (Cuadro 9), al tiempo que bajan las ganancias de peso
vivo de los animales. Esta situacion se deberia considerar para hacer
uso de algtn suplemento energético en combinacién con el tagasaste,
si se desea potenciar la produccion. Por otra parte, las raciones con
tagasaste incluyen, en general, tallos con bajo aporte de energia cuando
se suministra como forraje de corte. Tal situacién podria evitarse con
un pastoreo directo de tagasaste, ya que permitiria un mayor consumo
de hojas, al existir mayor selectividad del material, lo que se traduce
en un aumento del valor energético del alimento utilizado por el ani-
mal.
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Cuadro 9. Consumo de energia metabolizable (Mcal/animal/dia) en las cuatro raciones.

Tratamientos
Alfalfa Tagasaste Consumo de
(%) (%) EM
(Mcal/animal/dia)

100 0 4,55a

70 30 428b

40 60 343 ¢

10 90 2,69d

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segin prueba de Duncan.
Fuente: Blu, 1997.

8.- Digestibilidad in situ

Este método simula lo que realmente pasa con el alimento en el rumen
del animal, cuyo objetivo es evaluar la digestibilidad y tasa de degra-
dacion ruminal de la planta de tagasaste y sus distintos componentes,
utilizando la técnica in situ. Para esto, se tomaron distintas partes de la
planta de tagasaste, la cual, desde el punto de vista fenoldgico, se
encontraba en la fase de foliacion y brotacién. Estas partes fueron cla-
sificadas en cinco tipos de componentes: hojas nuevas (HN), hojas
maduras (HM), tallos tiernos (TT), tallos lignificados menores a un cen-
timetro de diametro (TL<1cm) y tallos lignificados mayores a un centi-
metro de didmetro (TL>1cm).

La degradabilidad ruminal de los distintos componentes de la planta
se evalGa a través de la degradacién de la materia seca (MS), la protei-
na cruda (PC) y la fibra detergente 4cido (FDA) desde bolsas dispues-
tas en el rumen de los animales.

Las muestras se mantienen dentro del rumen (incubacién) en los tiempos
de 3, 6,10, 16, 24, 48 y 72 horas, y la incubacion se realiza en bolsas de
dacrén de 9 x 15 ¢cm, con una porosidad de 1600 orificios/cm?.

8.1.- Degradabilidad de la Materia Seca

Las hojas logran su maximo nivel de degradabilidad en el Gltimo tiem-
po de incubacién (72 hrs), alcanzando niveles asintéticos con valores
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de 85,1 y 87,2% para las hojas tiernas y maduras, respectivamente
(Figura 3). Se puede observar que las hojas maduras son dos puntos
porcentuales mas digestibles que las hojas tiernas. Esto debido a que,
al seleccionar las hojas nuevas, éstas se encuentran en los apices vy,
por lo tanto, al extraerlas también se corta parte del tallo tierno, pro-
duciéndose, asi, un leve descenso en la digestibilidad de éstas en rela-
cioén con las hojas maduras.

Los antecedentes disponibles en Nueva Zelanda, indican valores si-
milares de degradacion de la materia seca en hojas de tagasaste, aun
cuando sélo se utilizaron 48 horas de incubacién como tiempo maxi-
mo. En ese perfodo se logré un 79% de degradacién de la materia
seca, similar al encontrado en las hojas en igual tiempo. Los resulta-
dos obtenidos para las hojas de tagasaste son comparables con valores
de degradabilidad de materia seca (in situ), en ensilaje de maiz y heno
de alfalfa, los cuales, a las 48 horas de incubacién, presentan una
degradacion alrededor del 70%.
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Figura 3. Degradabilidad ruminal (%) de la Materia Seca en hojas y tallos de Tagasaste.
Fuente: Arredondo, 1995.
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Los tallos lignificados mayores a 1 cm de diametro, son los compo-
nentes que presentan la mayor resistencia digestiva frente a la accién
degradativa efectuada por los microorganismos ruminales, logrando
una degradabilidad de s6lo 15,9% a las 72 horas de incubacién. La
baja degradabilidad mostrada por los tallos lignificados menores y
mayores a un centimetro de didmetro, estimadas desde 3 a 72 horas
de incubacién, versus las hojas y los tallos tiernos (Figura 3), se debe
a un mayor contenido de pared celular para los dos primeros ali-
mentos, lo cual hace mas lenta su digestion.

8.2 Degradabilidad de la Proteina

Uno de los mayores factores que influencian la ganancia de peso vivo
de los animales es la cantidad de proteina absorbida desde el intestino
delgado, la que es funcién del contenido de proteina del forraje y de
las pérdidas de amonio en la degradacion de la proteina en el rumen.
El conocimiento de la proporcion de la proteina (nitrégeno) perdida
en el paso a través del rumen, es también Gtil en la evaluacion del
potencial de la planta como un suplemento proteico.

Las curvas de degradabilidad de la proteina al interior de las bolsas de
dacrén (Figura 4), resultan ser muy similares para hojas nuevas y hojas
maduras, existiendo diferencias para tallos tiernos, tallos lignificados
menores a un centimetro de didmetro y tallos mayores a un centimetro
de diametro, todos los cuales presentan una tasa de degradabilidad
substancialmente menor. En las hojas se logran los maximos valores
de desaparicién de la proteina, entre un 85,2%(HN) y 88,2%(HM) a
las 72 horas de incubacién. Estos valores, se pueden comparar a los
de desaparicién de proteina en el heno de alfalfa y ensilaje de maiz,
de 82 y 70% respectivamente, a las 48 horas de digestion.

Si se compara la utilizacién de la proteina del tagasaste con un ali-
mento rico en ésta, como la harina de pescado, se observa que ambos
alimentos alcanzan iguales niveles de aprovechamiento. En efecto,
para el caso de la harina de pescado el aprovechamiento es de un
81% y para las hojas de tagasaste, a las 72 horas de incubacién, es de
un 85%. Por lo tanto, ambos alimentos, con sus respectivos conteni-
dos proteicos, son altamente digeribles para los rumiantes.
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De acuerdo a lo que se aprecia en la Figura 4, las curvas de
degradabilidad de la proteina cruda , para los tallos de tagasaste, mues-
tran que el proceso de lisis bacteriana en el rumen de los animales,
ocurre en forma lenta y gradual, de acuerdo al tiempo de exposicién
de estos alimentos a la accion del liquido ruminal. De esta manera, el
animal utilizara de mejor forma la proteina existente, por lo que la
proteina que escapa a la utilizacién ruminal, se encontrara disponible
a nivel intestinal.
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Figura 4. Degradabilidad ruminal (%) de la Proteina en hojas y tallos de Tagasaste.
Fuente: Arredondo, 1995.

Los tallos tiernos y lignificados presentan valores de degradabilidad
de la proteina cruda, menores a los valores logrados por las hojas a las
72 horas de incubacion. La situacion responde a que esas estructuras
de la planta, presentan un mayor contenido de fibra, lo que protege a
los componentes nitrogenados, influyendo en la disponibilidad de las
fracciones proteicas a fin de ser degradadas por los microorganismos
ruminales.
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Los tallos lignificados mayores a 1cm de diametro no presentan
degradabilidad de la proteina cruda, debido a que el contenido de
nitrégeno del rumen es mayor al presentado por éstos (3,8%). Por lo
tanto, la desapariciéon se hace negativa, ya que el nitrégeno comienza
a ingresar a las bolsas, deteniendo, asi, la desaparicion desde éstas.

8.3 Degradabilidad de la Fibra Detergente Acido

Los cinco tipos de componentes de la planta que han sido analizados,
tienen un comportamiento diferente en sus contenidos de lignocelulosa
(Figura 5).

Los maximos valores de degradabilidad, se obtienen en aquellas bol-
sas introducidas con una permanencia de 72 horas. Las hojas alcan-
zan valores de 62 y 66% vy los tallos tiernos un valor de 50%. En cam-
bio, los tallos lignificados menores y mayores a 1 cm de didmetro,
s6lo lograron un 25 y 14% de degradabilidad, respectivamente. Este
comportamiento de los alimentos es atribuible a que la lignocelulosa
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Figura 5. Degradabilidad ruminal (%) de la Fibra Detergente Acido en hojas y
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presente en las hojas, es menor que la contenida en los tallos (Cuadro
1). En consecuencia, los tallos lignificados mayores a 1 cm de diame-
tro, presentan un mayor contenido de pared celular, lo cual, asociado

£l Tagasate en Chile

a un mayor grado de lignificacién, hace mas lenta su degradacién.

8.4 Degradabilidad de la Energia metabolizable

El contenido de energia en el alimento es inversamente proporcional
al contenido de fibra detergente acido del mismo, debido a que las
bacterias celuloliticas del rumen, al digerir la celulosa, producen
acidos grasos volatiles (acético, propidénico y butirico) los que cons-
tituyen la mayor fuente de energia para los rumiantes. Por lo tanto, al
estar compuesta por lignina y celulosa, su relacién es estrecha.

La degradabilidad de la energia metabolizable (Figura 6) es mayor
para las hojas que para los tallos, desde las 3 a las 72 horas de
incubacién. Alli se observan valores de entre un 24 a 92% para las
hojas; 31 a 70% para los tallos tiernos; 24 a 47% para los tallos

100

90

80

70

60

50

40

Desaparicion (%)

30

20

10
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lignificados menores a 1 cm de diametro y 13 a 28% para los tallos
lignificados mayores a 1 cm de didmetro, respectivamente.

Recomendaciones

Las hojas y tallos tiernos del tagasaste son un alimento de muy buena
calidad, comparables con henos de leguminosas, como alfalfa y tré-
bol rosado. Para suministrar tagasaste como forraje a los animales, es
recomendable una etapa de acostumbramiento y forzarlos al consu-
mo, ya que frente a un alimento desconocido, los animales, inicial-
mente, lo rechazan. Por lo tanto, necesitan habituarse al nuevo forra-
je. Una vez realizada esta fase de acostumbramiento, el tagasaste es
muy bien consumido por los animales, al extremo que deben ser vigi-
lados para evitar dafios por sobrepastoreo, sobre todo en el caso de las
ovejas. Por otro lado, también la flora ruminal debe adaptarse al cam-
bio de racién.

Los animales con raciones que incluyeron tagasaste, aumentaron su
capacidad de consumo a medida que avanz6 el periodo en que éstos
utilizaron el alimento. En los inicios, experimentaron una leve pérdi-
da y luego mantencion de peso vivo. Gradualmente las ganancias dia-
rias se incrementaron a los 10 dias de acostumbramiento. A medida
que aument6 el contenido de tagasaste y su consumo en la dieta, la
eficiencia de conversién disminuy6. Sin embargo, hacia el final del
ensayo, los animales tendieron a equiparar las ganancias de peso vivo
diarias, con los tratamientos que incluyeron mayor proporcién de al-
falfa en las raciones.

Los métodos de evaluacién de digestibilidad (in vivo e in situ), son
adecuados para predecir la digestién que tendra este alimento en el
rumen, comprobandose que existe una gran utilizacién de los nutrientes
a nivel ruminal. Es importante destacar que, el consumo de materia
seca, proteina, fibra y energia total digestible, disminuyé gradualmen-
te al aumentar la proporcién de tagasaste en la dieta, debido al menor
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consumo de materia seca total. Sin embargo, tanto para niveles altos y
bajos de inclusién de tagasaste, los coeficientes de digestibilidad fue-
ron similares.

Ademas, se logré determinar que el tagasaste tiene una buena acepta-
cioén en el consumo por parte de ovinos y bovinos, una vez que éstos
se han acostumbrado a este forraje (sobre todo a las hojas nuevas y
maduras que son, ademaés, los alimentos que tienen la mayor degra-
dacioén de materia seca, proteina cruda, fibra detergente acido y ener-
gia metabolizable). La utilizacién de estas hojas nuevas y maduras a
nivel ruminal, es comparable con henos de otras leguminosas forrajeras
como la alfalfa y el trébol rosado. Los tallos tiernos presentan una
calidad menor y los tallos lignificados menores y mayores a 1 cm de
didmetro, poseen un escaso valor nutritivo.
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1.- Introduccién

La produccién animal en las zonas mediterraneas se ve limitada por la
ausencia de crecimiento de las praderas en el periodo estival e inver-
nal. Es asi como los requerimientos de los animales en estos periodos,
deben ser cubiertos por el escaso forraje de dichas praderas y/o por el
uso de forrajes conservados, practica que eleva los costos de produc-
cion de los sistemas ganaderos. En este contexto, se evalué el compor-
tamiento del tagasaste como alimento invernal en recria-engorda de
bovinos.

El objetivo fue evaluar las variaciones de peso vivo de terneros de
entre 7 y 11 meses de edad en pastoreo invernal de tagasaste y estu-
diar el efecto de la suplementacion de este forraje con cantidades li-
mitadas de avena grano. Esto Ultimo, debido a que el tagasaste aporta
buenos niveles de proteina, pero bajos niveles de energia, por lo que
es necesario suplementarlo con algin alimento energético como los
granos de cereales.

2.- Metodologia

El estudio se realizé en la Provincia de Arauco, VIl Regién,
especificamente en el fundo Ranquil del sector Quiapo. Alli se utiliza-
ron 16 terneros enteros mestizos Holando Europeo x Aberdeen Angus
o Hereford, de 7,5 meses de edad y 197 kg de peso vivo inicial, los
cuales pastorearon 4,6 ha de tagasaste de 3 afios de edad, plantados a
una densidad de 2500 plantas ha ' (4x1 m). En la entre hilera habia
pradera natural (Fotos 14 y 15).

El estudio consider6 dos etapas:

Etapa | - periodo invernal: En la primera etapa los animales fueron
sometidos a dos tratamientos: 1) Pastoreo de tagasaste y 2) Pasto-
reo de tagasaste mas suplementacién de 2 kg avena grano entero/
ternero/dia. Esta superficie se manejé en franjas con cerco eléctri-
co, para controlar el pastoreo de los arbustos.
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Etapa Il de finalizacion o engorda: Periodo primavera — verano,
en pastoreo de praderas naturales de vega mejorada.

3.- Variaciones y ganancias de peso vivo

Como se observa en el Cuadro 1, los terneros que pastorearon tagasaste
alcanzaron en la Etapa |, ganancias invernales de 0,39 kg animal/dia.
Esta se increment6 a 0,72 kg/animal/dia al adicionar avena grano, cons-
tituyéndose en una buena racién de recria.

El tagasaste presenté buena composiciéon quimica de sus componen-
tes consumibles, con valores de proteina que fluctuaron entre 20,5 y
23,1% en hojas y 8,7 a 9,6% para los tallos tiernos, y una produccion
de material consumible de 2.300 kg m.s./ha/periodo (Cuadro 2).

Cuadro 1.Antecedentes generales del experimento.

Tratamiento
Periodo Tagasaste | Tagasaste + Avena
Invernal (131 dias)
Peso inicial, kg 197 a 198 a
Peso final, ke 49 a 293 a
Ineremento diario, kg 039 b 0 a
Carga, nov./ha* 28 30
Produccion kg Peso Vivo./ha 1809 3304
Suministro & avena, kg/nov/dia 2
Primavera-Verano (162 dfas)
Peso inicial, kg 249 b 2% a
Peso final, kg 428 a 44
Aumento diaria, kg 110 b 093 &
Carga, nov./ha* 29 kA
Produccidn kg Peso Viw./ha 4713 4027
Total periodos (293 dias)
Aumento dario, kg 078 a 084 a
Peso inicial, kg 197 a 198 a
Peso final, kg 428 a 444 a
Carga, nov./ha* 145 1.55
Produccicn, kg Peso Vivo.tha 3486 3713

Letras distintas indican diferencia significativa (P< 0,05). *Carga corregida a W°> de
300 kg. peso vivo.
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Foto 14. Pastoreo rolalivo de una plantacion de tagasaste con novillos
manejados con cerco eléctrico. Vista general del ensayo.

Foto 11. Detalle del consumo de tagasaste por bovinos. Provincia de
Arauco, 1996.
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Cuadro 2. Disponibilidad total, residuo y material desaparecido de Tagasaste y
pradera natural en las 4,6 ha durante el periodo invernal (kg m.s.).

Forraje |Residuo Material Porcentaje
Disponible total desaparecido | desaparecido
total %
Tagasaste 10.580 i 2.318 8.262 78
Pradera 19.049 | 14.518 4.531 23
Avena grano* 1.844 -—- - -

Suplemento del tratamiento Tagasaste + avena, correspondiente a 2.096 kg de avena
grano.

Durante el periodo primavera-verano, las ganancias en praderas natu-
rales de vega fluctuaron entre 0,9 y 1,1 kg/nov./dia para tagasaste +
avena y tagasaste, respectivamente, finalizando con 428 y 444 kg de
peso vivo a los 17 meses de edad. De esta forma, {a produccién de
peso vivo/ha/afio alcanz6 a 348,6 kg en tagasaste y 371,3 kg en
tagasaste + avena grano.

Tomando en cuenta el total del periodo, o sea los 293 dias de ensayo
(25 abril 96 - 12 febrero 97), los animales alimentados con tagasaste +
avena, lograron ganancias de 246 kg/animal y los de tagasaste 231 kg/
animal. Las cargas resultantes fueron de 1,45 y 1,55 novillos (equiva-
lente a 300 kg de peso vivo/hectarea) para tagasaste y tagasaste +
avena, respectivamente, determinando esto Gltimo, que el tratamiento
suplementado, lograra una mayor produccién/ha, por la avena grano
incorporada al sistema (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicién quimica de la pradera natural de vega segln la época de

muestreo.
m.s. Pt FDA TND EM
FECHA % % % % Mcal/Kg
Sep 14 20,8 36,2 60 2,24
Nov 18 15,1 38,9 58,1 2,16
Ene 18 6,1 48,5 51,8 1,88
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En la figura 1, se aprecian las variaciones de peso vivo de los novillos
durante todo el experimento, destacandose, en el periodo invernal,
las diferencias de peso que fueron ampliamente favorables a los ani-
males del tratamiento tagasaste + avena. No obstante, los animales
del tratamiento tagasaste, durante el periodo primavera verano, expre-
saron un crecimiento compensatorio que les permitié al sacrificio con
un buen peso.

510
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> 350 +
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@
o TAGASASTE + AVENA 184 2293
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270 1 Y N TAGASASTE
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190 $g7 f I i i ;
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25-Abr-96 03-Sep-96 12-Feb-97

TIEMPO, dias y fechas de pastoreo
Figura 1.Variacion de peso vivo de los novillos durante todo el ciclo productivo.

4.- Tipificacion de la carne

La cobertura grasa fue de 4,6 mm en los animales alimentados sola-
mente con tagasaste y de 6,0 mm en los que consumieron tagasaste +
avena, parametro que influyé en la tipificacion de las canales de los
animales y en el precio alcanzado por éstos. Es asi, como el 85% de
los animales del grupo tagasaste + avena calificaron en categoria V,
mientras que sélo el 35% del grupo tagasaste, calificé en esta catego-
ria. En relacién al rendimiento en frio, area del lomo y largo de las
canales, no se obtuvieron diferencias significativas entre los dos gru-
pos de animales(Cuadro 4).
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Cuadro 4 . Resultados promedios de las canales de los novillos de los tratamientos

Tagasaste y Tagasaste + avena.

Sistema Peso Rendimiento Cobertu Areadel Largo de
Cana canal ra lomo Canal
1 % grasa cm cm
Kg mm
Tagasaste 2249 56,8 a 46a 46,5 a 120,7 a
Tagasaste + 2379 578a 6,0a 50,84 1223a
Avena

Nota: Letras iguales indican que no hubo diferencia significativa (P=0,05) entre los

tratamientos.

Conclusiones

El tagasaste establecido sobre praderas naturales, es una buena alter-
nativa forrajera para alimentar terneros y toretes durante el periodo
invernal. Permite obtener ganancias diarias de peso vivo medias (0,39
kg), cuando se pastorea en forma directa sin suplementar. Esas mismas
ganancias se ven notablemente incrementadas, al adicionar avena
grano entera a la racién, considerando siempre, en ambas condicio-
nes, el uso de sales minerales y agua de bebida a libre disposicion. La
finalizacion de los animales o engorda en praderas mejoradas de vega,
permite terminar los novillos para faenamiento a temprana edad (17

meses).
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Introduccion

Las plantas fijadoras de nitrégeno como el tagasaste, el espino y otras
leguminosas lefiosas arbéreas, pueden tener un rol fundamental en la
restauracion y en la rehabilitacion de la fertilidad de los suelos degra-
dados, como existen en extensos sectores del secano interior, secano
de la costa y en suelos arenosos u otros.

Con este objetivo, se disefi6 un trabajo a largo plazo destinado a estu-
diar lafijacién simbiética y su influencia en la rehabilitacién ecolégica
y econémica de areas del secano interior de la zona de Cauquenes
(VII Regién). Para ello se utilizé el método de la dilucién isotépica con
N 15, con el objetivo de comparar la fijacion de nitrégeno, el creci-
miento y la produccién de biomasa en 4 especies de leguminosas
lefiosas. Entre éstas se incluyeron :

a) Acacia caven (espino).

b) Prosopis chilensis (algarrobo).

c) Prosopis alba (algarrobo blanco).

d) Chamaecytisus proliferus var. palmensis (tagasaste).

Como arboles referencia no fijadores se utilizd:

e) Fraxinus excelsior (Fresno)
f) Shinus polygamus (Huingan).

1.- Produccién de biomasa

Después de 6 afios de evaluacion, se comprobé que, tanto en los com-
ponentes aéreos como en los subterrdneos, el tagasaste sobrepasa a
las otras especies en produccién de biomasa (Cuadro 1). La mayor
produccioén total de esta especie fue, aproximadamente, cinco veces
mayor que en espino (Acacia caven) y mas de veinte veces mayor que
en las otras dos especies de algarrobo ( Prosopis chilensis y Prosopis
alba).
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Cuadro1. Acumulacién total de biomasa (g planta™) en cuatro arboles fijadores de
nitrégeno y dos arboles de referencia, sobre un perfodo de 6 afios.

ESPECIES Acumulacién de biomasa total (aérea + rafces)
1992 | 1993 | 1994 1995 199 1997
Prosopi s chilensis 89h| 216b| 465b 639b] 79%c 1.1122b
Prosopis alba 78b| 248b} 302b 657b§ 856¢ 1.8384b
Acacia caven 148b| S514b] Li31b{ 1795b| 3379b} 54808b
Chamaecytisus proliferus 451a| 5299a} 8659a| 15486a| 19517 26.029,0
a a
Fraxinus excelsior 153b| 591b]| 1207b 2563b} 4703b] 11.0114a
Schinus polygamus 108b| 587b] 1257b]| 2059b{ 43316} 9.0005b

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segn prueba de Duncan.
Fuente: Ovalle, 1998.

2.- Nodulacién

En todo el periodo evaluado, el peso nodular por planta de tagasaste
fue significativamente mayor que en las otras especies (Cuadro 2). Las
diferencias interespecificas se hacen mas marcadas en el tercer, cuar-
to, quinto y sexto afio que en afios anteriores. En cuanto a la profundi-
dad de nédulos alcanzada, ésta no fue diferente entre todas las espe-
cies fijadoras de nitrégeno.

Cuadro 2. Peso total de nédulos por afio (g planta ") en dos horizontes del suelo en 4
arboles fijadores sobre un perfodo de 6 afios.

ESPECIES 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Prof. de
nédulos
0-40| >40
cm cm
P, chilensis 1,2b | 1,78b 0,53b 3,11b 3,36 b 4,08b 79a 2la
P, alba 1,0b| 395b 1,51 b 6,15b 5,30b 4,99 b T4 a 26a
A. caven 1,5b| 061b 0,83b 2,10b 2,13b 511b 74 a 26 a
C. proliferus 155a{2761a | 6788a | 71,78a |113,24a 2235a | 8la | 19a

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) seglin prueba de Duncan.
Fuente: Qvalle, 1996.
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3.- Contenido de nitrégeno

En el Cuadro 3 se observa que, en general, los contenidos de nitroge-
no en el componente lefioso y en la biomasa total (incluidas las raices)
fueron significativamente mayores en las 4 especies fijadoras de nitré-
geno, comparado con las 2 especies de referencia. Sin embargo, en lo
concerniente a la composicién de las hojas, el tagasaste es la especie
con mayor contenido denitrégeno entre las fijadoras.

Cuadro 3. Contenido de nitrégeno (%) de los diferentes componentes en 4 arboles
fijadores y dos arboles de referencia en la temporada 1995.

ESPECIES HOJAS MATERIAL LENOSO TOTAI;~4
Chamaecytisus proliferus 2,77 a 1,14 a 1,92a
Acacia caven 2,07b 1,03 a 1,80 a
Prosopis alba 1,93b 1,16 a 1,09 b
Prosopis chilensis 1,71b 1,04 a 1,02b
Fraxinus excelsior 1,38 ¢ 0,72 b 0,65¢
Schinus polygamus 1,42 ¢ 0,59 b 0,54 ¢

Valores con igual letra no difieren entre si (P< 0.05) segn prueba de Duncan.
Fuente: Ovalle, 1996.

4.- Acumulacidn de nitrégeno total y derivado de la atmésfera

En concordancia con los resultados de nodulacién, el tagasaste acu-
mulé, durante el periodo experimental, entre 5 y 30 veces mas nitré-
geno por planta que cualquiera de las otras 5 especies estudiadas (Cua-
dro 4), llegando, al sexto afio, a acumular la cantidad fijada de 352.1

g/planta.
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Cuadro 4. Acumulacién total de Nitrégeno y acumulacién de nitrégeno fijado (N, g
arbol") sobre un periodo de 6 afios en 4 especies fijadoras y 2 arboles de

referencia.

ANOS 1992 ‘ 1993 1994
ESPECIES Total N, |  Total N, Total N,
A. caven 222 043t : 637 545 1373 10.07
P. alba 095 0.4 ©210 LI0 256 048
P. chilensis 097 0.3 : L70 1.19 346 096
Tagasaste 553 481 | 5831401 915 76.16
S. polygamus 083 - : 273 - 590 -

F. excelsior 127 - ‘ 273 - 5.31

ANOS 1995 1996 1997
ESPECIES Total N Total N.w. Total N,
A. caven 249 1281 492 2368 67.98 33.70
P. alba 823 064 961 135 1563 151
P. chilensis 727 115 838 218 942 284
Tagasaste 2314 1921 269.7 2200 4199 3521
S. polygamus 1381 - 3534 - 52.29
F. excelsior 1655 - 38.64 - 82.38

Fuente: Ovalle, 1998.

5.- Fijacién bioldgica de nitrégeno

En el Cuadro 5 se indica una estimacién de la fijacion por hectérea,
suponiendo una densidad de plantacién de 1666 arboles/ha. La fijacion
total para los 6 afos ascendié a 496 kg de N/ha. Se destaca la gran
cantidad de nitrégeno fijado por hectarea en el afio 4 (193.1 kg/ha).

Cuadro 5. Estimacion de la fijacion biolégica de Nitrégeno (Kg ha' afo™) sobre un
neriodo de 6 afios en 4 esnecies fiiadoras.

ESPECIES 11992 (1993 1994 | 1995 (1996 [1997 |Total

A caven 052 1 856§ 770 [ 456 |18.11 | 16.70 | 56.5

P. alba 040 | 1431 000 [ 035 | 120 | 0.25 362
P.chilensis | 050 | 148 | 000 | 032 | 172 | 110 S0

Tagasaste 801[ 73.79] 44.98] 193.1] 46511 129.50] 496.00

Fuente: Ovalle, 1996.
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En cuanto a la fraccién porcentual de nitrégeno fijado por el arbol, se
destaca la marcada y consistente fijacion de nitrogeno por el tagasaste
(80%). En contraste, las demas especies llegan a un pick de 85%, 70%
y 52%, en A. caven, P. chilensis y P. alba, respectivamente, declinando
el N, en las 3 especies a partir del tercer afio (Figura 1).

100 +
Chamaecytisus proliferus
\,A' P
80 + S IR T
S AR ‘a.,
60 i Acacia caven

“\

Prosopis chilensis

20
Prosopisalba " - o
0 - | : : B
1992 1993 1994 1995 1996

Figura 1. Nitrégeno derivado de la atmosfera (%) en 4 arboles leguminosos sobre
un periodo de 5 afios.
Fuente: Ovalle, 1998.

En conclusion, en todas las temporadas evaluadas, el tagasaste probo
ser la especie de mayor crecimiento, fijacién de nitrégeno y nodulacion,
en comparacién con los otros arboles fijadores y no fijadores. Estos
resultados permiten establecer que la planta de tagasaste, a pesar de
las restrictivas condiciones de suelo y clima del area que limitan
seriamente el crecimiento de las plantas, es una valiosa herramienta
para la rehabilitacion de suelos, toda vez que es capaz de producir
altas cantidades de forraje. Ademaés, el mejoramiento del suelo permite
el crecimiento de otras especies herbaceas que crecen en asociacion
con esta planta, enriqueciendo, considerablemente, la calidad de la
pradera.
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Introduccién

La determinacién de los costos de produccion y el anélisis de la
rentabilidad de un rubro dentro de la explotacion predial , constituye
una base escencial para la toma de decisiones por parte del productor
agropecuario.

En este sentido y para contribuir a una mejor toma de decisiones, en
este capitulo se presenta detalladamente la estructura de costos direc-
tos de produccion de tagasaste tanto para su etapa de establecimiento
como para su mantencion. Adicionalmente, se desarrolla el resulta-
do econémico de una explotacién ganadera bovina en el secano cos-
tero de la VIII Regién, especificamente en la provincia de Arauco, que
utiliza tagasaste como base forrajera de alimentacion.

1.- Costos de establecimiento

El cuadro 1 presenta una estructura de los costos directos involucrados
en la etapa de establecimiento de tagasaste indicando todos los items
que constituyen costos. El analisis se presenta para 1 hectirea como
unidad basica y para 5 hectareas como médulo de una explotacion
ganadera bovina (engorda de novillos).

Los valores unitarios de insumos y productos corresponden a precios
de marzo 1999 sin incluir IVA y obtenidos en el mercado de la zona.

Se puede observar que el costo directo total de establecimiento de
tagasaste asciende a $ 365.757 por hectarea, sin embargo, al consi-
derar la superficie del médulo que es de 5 hectareas este costo es
menor ($ 260.220/ha) debido a economias de escala especificamente
en lo referente a construccion de cercos.

Al considerar una hectarea como unidad de anélisis, la incidencia de
los items en el costo directo total ($ 365.757) es la siguiente: un 7%
corresponde a preparacién de suelos; un 6% a mano de obra utiliza-
da en construccion de cercos; un 11 % a mano de obra de plantacion;
un 23% a plantas de tagasaste; un 5% a fertilizantes; un 45% a insumos
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Cuadro 1.Estructura de costos directos en la etapa de establecimiento de tagasaste
en el secano costero de la provincia de Arauco.- Cifras en $ de marzo

1999 sin IVA .

ITEM UN. | VALOR | CANTIDAD| TOTAL CANT. TOTAL

UNIT. PARA 1 PARAS PARAS
HA HA HA

PREPARACION '

SUELO

Subsolado IT+I 72000 0,2 14400 1 72000

Rastraje JT+I 54400 0,2 10880 1 54400

MANO DE OBRA

CERCO

Hoyadura JH 3250 1 3250 5 16250

Instalacién polines JH 3250 1 3250 2,24 7280

Instalacién alambre y JH 3250 5 16250 11,2 36400

malla

MANO DE OBRA

PLANTACION

Limpieza JH 3250 2 6500 10 32500

Trazado hilera JH 3250 0,5 1625 2,5 8125

Hoyadura JH 3250 5 16250 25 81250

Plantaci6n-fertilizacion JH 3250 5 16250 25 81250

INSUMOS

Plantas Unidad 50 1670 83500 8350 417500

Fertilizantes

Stper Fosfato Triple Kg 120 84 10080 420 50400

Boronatrocalcita Kg 88 1 88 5 440

Fertiyeso Kg 32 170 5440 850 27200

Sulpomag Kg 142 25 3550 125 17750

Estacas Unidad| 350 100 35000 224 78400

Malla Rollo 10329 8 82632 17,92 185096

Alambre pias Rollo 15044 45132 6,72 101096

Grapas Kg 560 1680 6,72 3763

Flete 10000 3 30000

TOTAL  $365.757 $ 1.301.100

TOTAL PORHA  $365.757 $260.220

JT=Jornada tractor, I=Implemento, JH=Jornada hombre.
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de cercos y un 3% a fletes. Lo anterior permite sefialar que en la etapa
de establecimiento casi el 70% del costo directo total corresponde a
la adquisicién de plantas y construccién de cerco de proteccion.

Esta estructura de costos varfa al considerar la superficie del médulo
ganadero bovino para el secano costero que utiliza 5 hectareas de
tagasaste. En este caso, sobre un costo unitario por hectarea,
significativamente menor ($ 260.220) la preparacion de suelos incide
en un 9% del costo total directo; la mano de obra utilizada en cons-
truir los cercos representa el 5%; la mano de obra ocupada en planta-
cién incide en un 16%; las plantas representan un 32%; los fertilizan-
tes en un 7% ; los insumos de cercos rebajan su incidencia al 28% vy el
flete representa el 3%.

2.- Costos de mantencion

El Cuadro 2 sintetiza los costos directos involucrados en la manten-
cién anual de una plantacién de tagasaste, tanto para una superficie
de una hectarea como para la superficie utilizada por el médulo gana-
dero (5ha).

Item Unid. Valor Cantidad/Ha | Costo/Ha Costo/5
Unitario Ha

Poda JH 3.250 7,0 22.750 113.750

Fertilizacién JH 3.250 0,8 2.600 13.000

Superfosfato Triple KG 120 50,0 6.000 30.000

Imprevistos y otros 3.425 17.125

TOTAL COSTOS 34.775 173.875

Cuadro 2.Estructura de costos directos de mantencién de plantacion de tagasaste en
el secano costero de la Provincia de Arauco. Cifras en $ de Marzo 1999 sin
IVA.

En el cuadro anterior se puede observar que el item de mayor inciden-
cia en el costo directo total de mantencién es la mano de obra ocupa-
da en la labor de poda representando alrededor de un 65%; la mano
de obra utilizada en la fertilizacién incide en un 7%; el fertilizante
fosfatado propiamente tal representa un 17% en tanto que los impre-
vistos y varios inciden en un 11%.
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3.- Evaluacién econémica de un sistema de produccién de carne bo-
vina

El cuadro 3 indica el flujo de ingresos y egresos del médulo ganadero
bovino que utiliza como principal fuente alimenticia 5 hectareas de
tagasaste y suplementacién a base de 2 Kg de avena grano entera.

Cuadro 3. Flujo de ingresos y egresos anuales del médulo ganadero bovino en el
secano costero de la Provincia de Arauco, utilizando 5 hectareas de
tagasaste mas suplementacion. Cifras en $ de marzo de 1999, sin IVA.

Aios 1 2 3 4 5
Costos 1.690.044 951.763 1.340.707 2.118.595 2.507.539
Plantacién 1.301.100 - - - -
Mantencion
plantacién - 173.875 173.875 173.875 173.875
Compra
terneros 295.500 591.000 886.500 1.477.500 1.773.000
Suplemen-
tacion 45.144 90.288 135.432 225.720 270.864
Sanidad 8.400 16.800 25.200 42.000 50.400
Comisiones y
fletes 39.900 79.800 119.700 199.500 239.400
Ingresos 652.680 1.305.360 1.958.040 3.263.400 3.916.080
Novillos 652.680 1.305.360 1.958.040 3.263.400 3.916.080
Flujo ingresos
Netos (1.037.364) 353.597 617.333 1.144.805 1.408.541
Aiios 6 7 8 9 10

2.507.539 2.507.539 2.507.539 2.507.539 2.507.539
Costos
Plantacién - - - - - R
Mantencién
plantacién 173.875 173.875 173.875 173.875 173.875
Compra terneros

1.773.000 1.773.000 1.773.000 1.773.000 1.773.000
Suplemen-tacién

270.864 270.864 270.864 270.864 270.864

Sanidad 50.400 50.400 50.400 50.400 50.400
Comisiones y
fletes 239.400 239.400 239.400 239.400 239.400
Ingresos 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080
Novillos 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080
Flujo ingresos
Netos 1.408.541 1.408.541 1.408.541 1.408.541 1.408.541
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Aios 11 12 13 14 15
Costos 2.507.539 2.507.539 2.507.539 2.507.539 2.507.539
Plantacién - - - - -
Mantencién
plantacién 173.875 173.875 173.875 173.875 173.875
Compra
terneros 1.773.000 1.773.000 1.773.000
1.773.000 1.773.000
Suplementacién 270.864 270.864 270.864 270.864 270.864
Sanidad 50.400 50.400 50.400 50.400 50.400
Comisiones y
fletes 239.400 239.400 239.400 239.400 239.400
Ingresos 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080
Novillos 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080
Flujo ingresos
Netos 1.408.541 1.408.541 1.408.541 1.408.541 1.408.541
Afios 16 17 18 19 20
Costos 2.507.539 2.507.539 2.507.539 2.507.539 2.507.539
Plantacion - - - - -
Mantencién
plantacion 173.875 173.875 173.875 173.875 173.875
Compra terneros 1.773.000 1.773.000 1.773.000 1.773.000 1.773.000
Suplementacién 270.864 270.864 270.864 270.864 270.864
Sanidad 50.400 50.400 50.400 50.400 50.400
Comisiones y
fletes 239.400 239.400 239.400 239.400 239.400
Ingresos 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080
Novillos 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080 3.916.080
Flujo ingresos
Netos 1.408.541 1.408.541 1.408.541 1.408.541 1.408.541
TIR 71%
VAN $ 6.760.765
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El andlisis se practica a un horizonte de 20 afios por cuanto se estima
ésta seria la vida Gtil de las plantas de tagasaste en las condiciones del
secano costero de Arauco. Los costos estan conformados por los items
plantacién, mantencién, adquisicién de terneros, suplementacién ali-
menticia, sanidad del ganado y comisiones-fletes. Los ingresos anua-
les estan dados por la venta de novillos producto de la engorda en el
modulo. Se observa en el Flujo de Ingresos Netos que la recuperacion
de la inversion inicial de plantacién mas los costos operativos anuales
se recuperan al término del cuarto afo de evolucién del médulo ga-
nadero.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) para este médulo ganadero y a un
horizonte de 20 afos es de 71% en tanto que el Valor Actualizado
Neto (VAN) de los flujos de ingresos netos a una tasa de corte del 12%
anual es de $ 6.760.765.- Ambos indices indican que un proyecto de
esta naturaleza otorga buenas espectativas econémicas.
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