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Esta tercera version del Manual de Especies Forrajeras 2019 compila informacién actualizada de
26 especies y 231 cultivares, disponibles como recursos forrajeros para sistemas de produccién en
la zona mediterranea humeda y templada de Chile.

En el documento encontrara una acabada descripcién de cada especie, manejos asociados,
opciones de cultivares actualmente disponibles en el mercado y costos de produccion de materia
seca.

Ademas de lo anterior, el documento contiene dos nuevos capitulos dedicados a labores de
establecimiento y conservacién de forrajes.

Al igual que en las versiones anteriores, se ha puesto especial énfasis en complementar la
informacién técnica con una mirada de uso practica en terreno, lo que convierte a este manual en
una importante herramienta de consulta para profesionales y productores.

Una vez mas agradecemos a nuestros productores y equipo agropecuario, quienes

con sus aportes y experiencia enriquecieron el trabajo académico de este
Manual de Especies Forrajeras 2019.
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Para definir el tipo de pastura a establecer se debe tener claridad cudl sera el uso en el sistema
productivo: pastoreo, soiling, ensilaje, heno, henilaje o multipropdsito. En cada opcion existen dos
posibilidades, establecer pasturas monofiticas que corresponden aquellas que poseen una sola
especie o pasturas polifiticas que son aquellas constituidas por dos o mas especies.

Pasturas polifiticas: La mezcla de especies tiene por objetivo desarrollar a través de un proceso
sinérgico, pasturas estables y persistentes. En ellas se pretende lograr la perfecta complementacion
entre sus componentes, donde cada uno hara un aporte diferente a la mezcla.

En el pasado fueron muchas las hectareas sembradas con mezclas “tiro a la bandada” (muchas
especies) que fueron, son y seran una mala practica agronémica. Este tipo de asociaciones mezclaban
especies con diferente arquitectura y longevidad, situacion que generaba desconcierto y falsas
expectativas debido a su excelente produccién en el afio de establecimiento y pésima persistencia.
Esta practica construia una ilusion de futuro, que finalmente se traducia en pasturas de baja condicion
y alto costo de produccién.

En pasturas polifiticas, es necesario tener pleno conocimiento de la arquitectura, tasa de crecimiento,
distribucién estacional y calidad bromatoldgica de los componentes individuales. Esta informacion es
necesaria para la construccion de pasturas armonicas, donde las especies y cultivares generen
sinergia al estar asociados y no una competencia entre ellos (competencia heterotipica).

Las especies componentes de las pasturas polifiticas pueden ser gramineas, leguminosas y otras de
hoja ancha. Independiente del tipo y nimero de componentes que se incluyan en la mezcla, estas
deben generar un aporte nutricional o de produccion estacional.

En la construccion de una pastura polifitica los elementos mas importantes estan referidos a la

arquitectura de las especies componentes, donde la tasa de crecimiento de cada uno no debe tener
puntos extremos, para asi lograr la armonia y persistencia de cada especie.

Mezclas armonicas posibles de utilizar en sistemas ganaderos

Mezcla perenne Longevidad Arquitectura
Ballica perenne Perenne Achaparrada
Trébol blanco Perenne Rastrera

Mezcla trianual

Ballica bianual Bianual Erecta

Trébol rosado Trianual Erecta

Mezcla anual

Avena Anual Erecta

Ballica anual Anual Erecta
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Longevidad y Persistencia: Corresponde al tiempo de vida productivo de una pastura medida en
afos. Existen diversas clasificaciones, pero en este manual consideramos a las pasturas de rotacién
corta como aquellas cuya vida productiva corresponde a una o dos temporadas. Pasturas de rotacién
larga poseen una longevidad que va de tres a cinco afos y las pasturas permanentes aquellas que
tienen una vida productiva superior a cinco afios. También existen las pasturas de resiembra anual,
que son las que cumplen su ciclo productivo y reproductivo en una temporada y se re siembran en
forma natural.

Clasificacion de las pasturas segun su persistencia o longevidad

Tipo Longevidad (ahos)
Rotacién corta 162
Rotacion larga 3ab5
Permanente >5
Resiembra 1

El proceso de siembra de una pastura corresponde a una labor donde deben ser considerados
diversos aspectos tecnoldgicos de alta transcendencia y que determinan la calidad de la pastura
establecida.

Antes de realizar la siembra de una pastura, es necesario acondicionar el sitio de establecimiento
considerando todos los elementos necesarios para que en el periodo productivo y de utilizacién,
como pastoreo y conservacién del forraje, las labores se realicen con facilidad.

Previo a la siembra se debe considerar la extraccién de agua (drenaje), nivelacién del terreno,
eliminacion de areas de matorral bajo, elaboracién de cercos, puertas, pasos de animales y puentes.
Ademas, es necesario localizar las fuentes de aguas y construir la red de bebederos o aguadas. Junto
a lo anterior, la correccion de los parametros de acidez y fertilidad de suelo, sera un proceso ineludible
en la preparacion de un sitio para establecer una pastura.

El omitir estas labores puede significar en ocasiones la perdida parcial de la pastura o el desarrollo de

labores correctivas posteriores, que solo incrementan el costo de produccién de forraje y reducen la
calidad del proceso de siembra.
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Extraccion de agua en una pastura establecida que no fue sometida a un proceso de
acondicionamiento previo a la siembra

Los suelos de la zona sur son derivados de cenizas volcénicas, cuyo riesgo de acidificacién es alto
producto de la perdida de bases generada por la concentracién de las precipitaciones y el uso de
fertilizantes nitrogenados acidificantes como son la urea, fosfato mono amdnico y fosfato diaménico.

Un elemento que caracteriza los suelos volcanicos del sur del pais, es la existencia de aluminio en
diferentes concentraciones. Su presencia genera toxicidad y es un factor que limita el crecimiento de
las plantas, siendo particularmente importante en areas donde es habitual el uso de fertilizantes
nitrogenados de origen amoniacal y cuya neutralizacién a través de la aplicacion de enmiendas
calcareas no se respeta.

La presencia de aluminio de intercambio en los suelos acidos genera diversos efectos en las plantas
y su productividad:

Afecta el desarrollo de las raices

Reduce la capacidad de profundizacién de las raices en el suelo
Incrementa la susceptibilidad de las plantas a la sequia
Disminuye el uso de nutrientes del subsuelo

Inhibe la elongacion radical

Disminuye el crecimiento de la planta

AN NN N NN

Aumenta la sensibilidad ante situaciones que pueden causar estas (frio, sequia, inundaciones,
sobre pastoreo)
v/ Limita la nutricién y productividad de las pasturas

Las plantas que crecen en suelos con altos contenidos de aluminio tienden a acumular este elemento
en las raices, especificamente en el apice, generando un aumento de la divisidén y expansién celular.
Esto genera una reduccién en la cantidad de raices de las plantas y aumento desmedido del tamafio
de las raices que sobreviven.
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El ion aluminio, en especial Al*3, en la solucién del suelo genera problemas de fitotoxicidad. Al ingresar
al sistema radical se acumula en las células e interviene en la division celular, con lo cual interfiere en
la nutricion de las plantas y deprime el desarrollo normal de raicillas y pelos radicales. Este efecto
produce una reduccion de la capacidad de las raices de explorar el suelo y con ello, de absorber
nutrientes cuya consecuencia es la reduccion de la produccion vegetal.

Como resultado del incremento de la acidez de los suelos, la capacidad de retencién de los cationes
de intercambio, como potasio, calcio, magnesio y sodio, disminuye debido al aumento de carga
positiva de los coloides. Esta menor capacidad de retencion de cationes y la concentracién de las
precipitaciones, generan un aumento de la lixiviacion de las bases del suelo favoreciendo la hidrdlisis
del aluminio, pasando a ser este elemento un constituyente importante en el complejo de intercambio
y desplazando a nutrientes tan importantes para las plantas como son el calcio, magnesio y potasio.

Las plantas pueden acumular cantidades considerables de aluminio en la parte aérea, sin embargo,

tienen diversos mecanismos de desintoxicacién de este elemento entre los que se encuentran la
exclusion desde los apices de las raices.

3.000 -
2.500 4

2.000 4

mg/kg

1.500 4

1.000 4

500 4

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Variacion en el contenido foliar de aluminio (mg/kg) en una pastura de ballica perenne, promedio de
12 anos de medicion. Rio Bueno, Region de Los Rios.

(Fuente: Demanet, 2015)

La concentracién de aluminio en las plantas debe ser menor a 200 mg/kg, valores superiores resultan
tdxicos para los animales. En la zona sur, es habitual que en todos los meses del afio existan niveles
superiores a 200 mg/kg, alcanzando a un maximo de 2.642 mg/kg, que representa un riesgo para la
salud de los animales que consuman dichas pasturas. Sin embargo, las mayores concentraciones de
aluminio en la planta se presentan en el periodo de menor disponibilidad de forraje, situacién que
atenua las posibles acciones toxicas del aluminio consumido.
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Variacion en el contenido foliar de magnesio (%) en una pastura de ballica perenne, promedio de 12
anos de medicién. Rio Bueno, Regién de Los Rios.

(Fuente: Demanet, 2015)

La presencia del ion aluminio en el suelo genera la carencia en la planta de elementos tan importantes
para la nutricién animal como es el magnesio. La deficiencia de este elemento en las plantas, se
traduce en una reduccion de la actividad fotosintética y de sintesis de proteinas. En los animales, la
falta de magnesio aumenta las probabilidades de generar hipomagnesemia, desbalance metabdlico
que se caracteriza por la reduccién de los niveles de magnesio en la sangre, condicidén que
compromete la funcién neuromuscular generando una reduccién drastica de la sintesis de grasa y
disminucién de la produccion de leche.

Hay que considerar que en suelos de pH acido no existe un buen desarrollo de las bacterias que
transforman el ion amonio en nitrato, aumentando la absorcion de amonio por las plantas y por los
animales, con lo cual a nivel ruminal la presencia excesiva de amonio, interviene en la asimilacién de
magnesio.

La relacién entre el porcentaje de aluminio en las plantas y el rendimiento de materia seca, permite
definir la extraccion anual de nutrientes de las pasturas. En las pasturas permanentes, la extraccion
mensual depende del nivel de rendimiento y la extraccién anual de la produccion total. En aluminio la
extraccion anual puede superar los 7 kg/ha, demostrando que este elemento puede ser mas
abundante que elementos tan importantes como el Zinc y el Boro que logran extracciones inferiores a
1,5 kg/ha.

Plan Lechero Watt”s




1,0 1 Extraccion anual de Al: 7,37 kg/ha
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0,51
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0,3 1

0,2
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Extraccion de aluminio (kg/ha) en una pastura de ballica perenne, promedio de 12 afios de medicion.
Rio Bueno, Region de Los Rios.

(Fuente: Demanet, 2015)

La aplicacion de enmienda calcéarea es el principal responsable del incremento del pH y reduccién del
aluminio de intercambio en el suelo, formando compuestos quimicos que son excluidos, impidiendo
la absorcion por la planta de fosfatos, carbonatos y sulfatos de aluminio, entre otros.

Ademas, existen especies y cultivares que son capaces de tolerar la presencia de aluminio en el suelo,
a través de mecanismos fisioldgicos de exclusion que permiten la acumulacion de este en las raices.

35 1
30 A

25 -

Reduccion tamano raiz (%)

Nui A B ¢ Cultivares

Reduccion del volumen radical (%) de cuatro cultivares de ballica perenne sometidos a alta
concentracion de aluminio y pH acido.

(Fuente: Mora y Parra, 2016).
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Enmiendas calcareas: La alternativa para corregir los problemas de acidez en los suelos es el uso
de enmiendas calcareas que aumenten el contenido de bases y neutralizan los protones que resultan
del proceso de acidificacion.

Los suelos de origen volcanico, donde se desarrollan la mayoria de las pasturas que utilizan los
sistemas ganaderos de la zona sur, poseen carga variable que se caracterizan por tener una alta
concentracién de grupos activos de Al-OH y Fe-OH ionizables que, con el aumento de la acidez, se
cargan positivamente generando Al-OH,* y Fe-OH,* en la superficie de los coloides. Este aumento de
la carga positiva disminuye la capacidad de retencion de bases de intercambio en el complejo arcilla
- materia organica del suelo y genera a su vez, un aumento en el contenido de aluminio soluble.

Por esta razon, es necesario aumentar la carga negativa del suelo incrementando el pH con el uso de
carbonatos, de manera que las bases como Ca, Mg y K sean retenidas en el complejo y liberadas en
la medida que las plantas componentes de las pasturas lo requieran.

Aplicacion de enmienda calcarea con el objetivo de corregir la acidez del suelo.

Por tanto, el encalado consiste en agregar al suelo carbonato de calcio o carbonato de calcio y
magnesio que permiten reducir la acidez e incrementar el pH, desplazando el aluminio intercambiable
en las particulas del suelo y neutralizando el aluminio libre en la solucién del suelo.

La incorporacién de las enmiendas al suelo se puede hacer previo al establecimiento de las pasturas
a través del uso de rastra, vibrocultivador o incorporadores de rastrojos durante el proceso de
preparacion de suelo. En pasturas establecidas, donde la enmienda se aplica en cobertera es la lluvia,
riego y pisoteo animal que incorporan la cal al suelo.
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La reaccion de los materiales encalantes que permiten la neutralizacién de la acidez, solo se verifica
cuando la enmienda se pone en contacto con el agua, es por esta razén que la velocidad de
correccioén y neutralizacion de las enmiendas calcareas es funcion, no sélo de la dosis y solubilidad de
la enmienda, sino también de la humedad del suelo.

La reaccién que ocurre en el suelo considera que los iones hidrogeno y aluminio presente en la
solucion del suelo, reaccionan con los hidroxilos provenientes del hidrélisis de la cal, formando agua

y aluminio precipitado, que es reemplazado en los sitios de intercambio por calcio y otros cationes
basicos, quedando el aluminio téxico en una forma inerte en la solucién del suelo.

60

@ Calcita Y= 52,039 - 0,0005X
50 A
essmm» Dolomita Y= 48,387e - 0,0005X

40 4

30 A

% Saturacion de Aluminio

20

0 T T T T 1
0 1.000 2.000 3.000 4.000
Dosis de enmienda
Efecto promedio de las enmiendas calcareas sobre el porcentaje de saturacion de aluminio de los
suelos de la Region Sur.

(Fuente: Mora, 2010)

Los productos que se comercializan en forma habitual en el mercado local, corresponden a 6xido de
calcio conocido como cal viva (CaO), hidréxido de calcio (Ca(OP),) denominada cal apagada o
hidratada de rapida reaccion en el suelo, carbonato de calcio (Calcita) y carbonato de calcio y
magnesio (Dolomita) cuyas solubilidades dependen de la fineza del producto.
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Efecto promedio de la cal y dolomita sobre el pH de los suelos de la Region sur.
(Fuente: Mora, 2010)

La decision de qué tipo de enmienda se debe utilizar, esta directamente relacionada con el contenido de
carbonatos que determina la capacidad neutralizante. Sin embargo, en praderas hay un factor tan
importante como el anterior que define el tipo de enmienda, como es la disponibilidad de magnesio,
elemento deficitario en nuestros suelos y que genera anualmente eventos de hipomagnesemia en animales
en pastoreo. Se estima que, como valor limite para prevenir la hipomagnesemia, el forraje debe contener
un 0,2% de magnesio.

Bajo estas condiciones la mejor enmienda corresponde a dolomita, que tiene una mayor capacidad
neutralizante y realiza un importante aporte de magnesio, necesario para una nutricién equilibrada de los
animales en produccién.

Las aplicaciones de dolomita en praderas y pasturas, permiten un mayor equilibrio en el componente
nutricional de las plantas, incrementa a nivel foliar del contenido de magnesio y reduce el consumo de lujo
de calcio que realizan las plantas y que genera grandes desequilibrios en los programas de nutricién
animal.

La aplicacién de enmiendas incrementa el valor de pH y disminuye el porcentaje de saturacién de aluminio,
dos indices claros de acidez del suelo. Esta practica permite incrementar la disponibilidad de fosforo y
reducir su fijacion en los coloides del suelo. Ademas, con la aplicacién de cal aumenta la actividad
microbiana capaz de mineralizar fésforo e incrementa el desarrollo radical que permite una mayor
exploracion de las raices en el suelo.

El manejo de las enmiendas calcareas debe obedecer a un programa permanente, en el cual es necesario
realizar una aplicacién inicial con una dosis alta, que permita una correccién rapida y posteriormente,
aplicar dosis periddicas de mantencion en los afios siguientes con el objetivo de controlar los procesos de
acidificacion, que en suelos derivados de cenizas volcanicas forma parte de un proceso natural de
degradacion. Ademas, se debe considerar que las enmiendas cumplen la funcién de neutralizar el efecto
acidificante que realizan los fertilizantes amoniacales.
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Efecto de la Aplicacion de enmienda en la absorcién de nutrientes en Ballica
(Fuente: Mora& Demanet, 2010)
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La neutralizacion de los fertilizantes amoniacales se debe realizar aplicando entre 2 y 4 kilos de
enmienda por kilo de nitrdgeno amoniacal aplicado como fertilizante a las praderas. Por ejemplo, si
se considera la aplicaciéon anual de 120 kilos de nitrogeno (260 kilos Urea/ha), sera necesario
aplicar entre 240 y 480 kilos de enmienda/ha sélo con el objetivo de neutralizar el fertilizante
amoniacal utilizado en esa temporada.

La correccién de la acidez que realizan las enmiendas calcareas, depende entre otros factores del tipo
de suelo, nivel de acidez y poder neutralizante de las enmiendas.

En la mayoria de los suelos de la zona sur, la aplicacién de 1 tonelada de cal/ha genera un incremento
tedrico de 0,15 puntos de pH. Con la aplicacion de dolomita ese cambio es mayor y la aplicacién de
1 tonelada de Dolomita permite un incremento de 0,18 puntos de pH, debido al mayor contenido de
carbonato de calcio y magnesio que posee esta enmienda.

La dosis de aplicacién de enmienda en los suelos, debe ser regulada de acuerdo a la capacidad de
correcciéon de la enmienda y presencia de fosforo en el suelo. Dosis excesivas de enmienda (> 3
Ton/ha), aplicadas de una sola vez, pueden causar efectos contrarios al esperado, dado que el exceso
de calcio disponible en la solucién de suelo produce un alto consumo de lujo de este elemento por las
plantas y ademas, genera una reduccién de la disponibilidad del fésforo en la solucién del suelo,
debido a la formacion de fosfatos de calcio, compuestos insolubles que no pueden ser absorbidos
por la planta.

Si un suelo posee un pH 5,5 y se quiere elevar su pH a 6,2 los requerimientos de enmienda serian en
términos teodricos 4,33 Ton cal/ha de correccién y 0,36 Ton/ha de neutralizacién. Sin embargo, si se
utiliza dolomita los requerimientos seria 3,25 Ton Dolomita/ha de correccion y 0,28 Ton dolomita/ha
de neutralizacion.

Si en el proceso de correccion, considerando la aplicacion anual de 1 Ton de enmienda por hectarea
para alcanzar la meta de un pH 6,2, se lograria en 7 afios utilizando calcita y 5 afios con el uso de
dolomita.

Las enmiendas aplicadas en cobertera o incorporadas al suelo en el periodo de preparacion, inicia su
accion una vez que existe humedad que permite su disolucién. La actividad microbiana de suelo y los
exudados radicales generan el proceso de cambio, que permite la accion de la enmienda en menos
de 30 dias.

Siendo un producto que se disuelve en forma gradual, el efecto residual de las enmiendas es superior

a 24 meses (dos afos), por ello es necesario generar un programa permanente de aplicacion de
enmienda de correccién cada tres afios.
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Efecto residual de la aplicacion de enmienda sobre el pH y % saturacion de Al de suelos trumaos de la
Region Sur.

(Fuente: Mora, 2010)

El efecto residual de la cal sobre las caracteristicas de los suelos con aplicacion de enmiendas, sefiala
que una aplicacion que neutraliza el pH a valores superiores a 5,4 es efectiva al menos hasta el tercer
afo, lo que amortiza el valor de aplicacién en al menos tres temporadas agricolas, luego de las cuales
seria recomendable volver a realizar una aplicacion de 1 Ton/ha. Esta recomendacion, no considera
dosis de cal para neutralizar fertilizantes de reaccion acida.

La calidad de un material encalante se relaciona con la pureza del producto, forma quimica, contenido
de humedad, tamafio de particulas y poder neutralizante.

La eficiencia de los productos de enmienda es la resultante de dos factores: el poder neutralizante y el
grado de molienda del material. Una particula mas fina presenta mayor area de contacto y por tanto,
se disuelve rapidamente. Aunque los carbonatos de magnesio son menos solubles que los carbonatos
de calcio, el mayor porcentaje de particulas finas que presenta la dolomita, puede superar dicho
efecto.

Tamano de particulas: La velocidad de reaccién de la cal depende de la humedad del suelo y de la
finura del material encalante. A mayor fineza mayor contacto de las particulas de cal con el suelo y con
ello se logra una reaccién mas rapida.

Las enmiendas que poseen un mallaje superior a 100 mesh son las que presentan una buena eficiencia

agronémica y aquellas de un mallaje inferior a 10 mesh practicamente no tienen utilidad como
enmienda en el corto y mediano plazo.
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20 mesh 60 mesh 140 mesh 270 mesh

Este parametro se incluye en los analisis de rutina de las enmiendas calcareas y siempre es
conveniente solicitar esta informacion al proveedor para tener seguridad del tiempo de accion de la
enmienda en el suelo.

Valor neutralizante: El valor neutralizante del carbonato de calcio es 100%, y equivale a 100 kg
CaCO,. El producto con mayor poder neutralizante es el 6xido de magnesio que tiene un valor de
248%, lo cual significa que aplicado al suelo se requiere menor cantidad para ejercer la misma
neutralizacion que el carbonato de calcio.

Valor neutralizante de algunas enmiendas

Tipo de enmienda Valor neutralizante (%)
Carbonato de calcio 100
Oxido de magnesio 248
Oxido de calcio 179
Hidréxido de magnesio 172
Hidroxido de calcio 138
Carbonato de magnesio 119
Dolomita 109
Silicato de magnesio 100
Silicato de calcio 86

El valor de neutralizacion de una enmienda esta relacionado con la reactividad y su residualidad,
ambos antagonicos, ya que a mayor residualidad menor reactividad.

Poder relativo de neutralizacion total: Este es un factor que determina la calidad de la enmienda en
base a la eficiencia relativa y su granulometria. Siempre las dosis de enmienda se deben corregir de
acuerdo al poder relativo de neutralizaciéon total (PRNT). Este valor que se obtiene a partir de un
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andlisis de laboratorio, permite definir la dosis exacta de enmienda que corresponde aplicar (Dosis de
enmienda recomendada X 100)/PRNT).

El aumento del valor de pH producido por la aplicacion de carbonatos de calcio y magnesio, provoca en
suelos de carga variable, un aumento de la carga negativa y con ello un aumento de la capacidad de
retencion de bases del complejo de intercambio. Esto determina en gran medida el nivel de fertilidad del
suelo, por esta razén, la aplicacion de cal supone un aumento en el rendimiento de las pasturas.

Las especies presentes en pasturas e incluso cultivares de una misma especie, pueden presentar
distintos grados de tolerancia a las condiciones de acidez y su respuesta a la aplicacién de enmienda
varia en un amplio rango.

Otra de las causas donde la respuesta a la aplicacién de enmienda no se traduce en un aumento de la
produccion, se debe a que el contenido de Ca en el suelo se eleva considerablemente y se producen
desequilibrios importantes con el resto de las bases. En general, si no se usa cal dolomitica, la relacion
Ca/Mg se ve fuertemente alterada. Por otra parte, aunque el suelo presenta una alta selectividad por
potasio, altas concentraciones de calcio revierten esta tendencia y el potasio es facilmente perdido por
lixiviacion.

El incremento de rendimiento generado por la aplicacién de enmiendas calcéareas en pasturas ubicadas
en suelos acidos, presenta una alta variacion (2 a 32%) y su dimension depende del nivel de acidez del
suelo, sin embargo, es la longevidad de las pasturas permanentes la que mas se ve afectada, pudiendo
reducirse a solo un afo de persistencia bajo condiciones extremas de acidez (saturacién de Aluminio
>20%).

Igual situacién ocurre con la composicion botanica, la cual se modifica en forma acelerada y evoluciona
hacia un dominio de especies naturalizadas de alta adaptacién a condiciones de acidez, como son la
chépica, pasto oloroso, pasto miel, entre otras gramineas.

7,04

6,0
6,0 W Acidificado Corregido

Ton MS/ha

Ago Sep Oct Nov  Dic Ene Feb Mar Abrii May Jun  Jul

Reduccion de la presencia de las especies sembradas al segundo afio de establecimiento de una pastura de
ballica perenne + trébol blanco, bajo una condicion de suelo &cido sin corregir y corregido con enmienda
calcarea.

(Fuente. Mora, 2000).
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Relacion de nutrientes: La fuerte competencia entre calcio, magnesio y potasio, tanto en el suelo
como en la planta, hace que hoy se realicen las recomendaciones basados mas en las relaciones
Ca/Mg, Mg/K y K/Ca+Mg, mas que en el uso de valores individuales. Se considera que una relacion
Mg/K es adecuada en el suelo cuando el porcentaje de saturacién de magnesio es dos veces superior
al porcentaje de saturacién de potasio. Esta relacién en general para los suelos de la zona sur es
menor.

El efecto de la dosis en la concentracion de calcio y magnesio, determina que el uso de dolomita
mantiene los niveles de magnesio en la planta, presentando una relacion Ca:Mg entre 1,2:1 a 1,5:1,
que muestra muy poca variacién. Sin embargo, cuando se usa calcita, la relacién Ca:Mg puede
cambiar desde 2,2:1 a 4:1

3,5 -
Potasio W Calcio W Magnesio
30

2,5 4

2,0 -

%

0,5

0,0 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Contenido de Potasio, Calcio y Magnesio en una pastura permanente de la Region Templada de
Chile.

(Fuente: Demanet, 2015)

En cada una de las formas de establecimiento de pasturas se considera la aplicacion de barbecho
quimico, labor que debe ser realizada con la suficiente anticipacion para que el producto
seleccionado actué en plenitud y logre el objetivo que es el control del tapiz vegetal. La aspersioén de
los productos sobre la vegetacidén se realiza sobre plantas que posean areas fotosintéticamente
activas (plantas verdes). En plantas sin actividad el efecto del barbecho es limitado.

Independiente de la fecha de siembra, la aplicacion del barbecho quimico se debe realizar con al
menos 45 dias previo al inicio de las labores de preparacién de suelos o siembra. En el caso de doble
aplicacién de herbicida, la primera aspersion se debe realizar con al menos 70 dias de anticipacion.
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Opciones de Glifosato disponibles en el mercado nacional

Nombre comercial Ingrediente activo Nombre quimico Eq. Acido (g/L) Concentracién L/Ha
Roundup Glifosato Sal monoaménica de N-fosfonometil glicina 360 396 g/L 4
Rango 480 SL Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4
Panzer Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4
Glyruk Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4
Glifosato Dupont Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4
Atila Glifosato Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina 360 480 g/L 4
Credit Full Glifosato Sal Potasica + Sal monoisopropilamina 540 622 g/L 3
Panzer Gold Glifosato Sal dimetilamina N-fosfonometil glicina 480 608 g/L 3
Rango Full Glifosato Sal potasica de N-fosfonometil glicina 540 622 g/L 3
Roundup Full Il Glifosato Sal potésica de N-fosfonometil glicina 540 622 g/L 3
Touchdown 1Q Glifosato Sal potéasica de N-fosfonometil glicina 500 500 g/L 3

Glifosato es la base de todo control total de la vegetacion. Este es un producto que se absorbe por
las hojas y para ampliar el rango de accién se puede combinar con otros herbicidas que poseen mayor
efectividad en el control de malezas complejas, principalmente de hoja ancha. Entre las alternativas
de combinacion, se encuentra la mezcla de glifosato + Heat (Saflufenacilo) o glifosato + Starane Xtra
(Fluroxipir-meptilo). El uso de otras opciones como MCPA, Esteron Ten Ten (Acido
2,4-Diclorofeniacetico, éster butoxietilico) o Metsulfuron-metil, quedan restringidas a pasturas de
gramineas.

Con un barbecho quimico realizado en forma oportuna y en dosis correcta, se logra el control total
del tapiz vegetal que reduce y facilita las labores de preparacion de suelos.
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Un mal barbecho quimico permite que las especies residentes se desarrollen antes que la emergencia
de la pastura sembrada.

SISTEMA DE SIEMBRA

Existen diversas formas de establecer una pastura. Labranza convencional, minima labor, cero
labranza y regeneracién son las principales opciones de siembra, donde cada una tiene atributos y
complejidades.

Labranza convencional: Corresponde al sistema que considera la roturacion de suelos para
preparar la cama de semilla y lograr que quede lo mas mullida posible. Se inicia con la aplicacion de
barbecho quimico, seguido de incorporador de rastrojo, arado cincel o subsolador, preparador de
cama de semilla y finaliza con el paso del rodon.

Los sistemas convencionales actuales han eliminado el uso de arados tradicionales que invierten el
suelo como son el arado de disco y vertedera. Esto ha sido reemplazado por arados que trabajan en
profundidad sin inversion de suelos como son el arado cincel y subsolador. Este cambio ha permitido
reducir el balance organico negativo que genera en el suelo el paso de los arados tradicionales. El
paso de arados que invierten el suelo genera una pérdida de al menos 2,5 Ton de carbono
organico/ha equivalente a 5 Ton de materia organica/ha, situacion que genera cambios negativos en
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

La labranza convencional ha sido una de las practicas que ha provocado la mayor erosiéon y
degradacién de los suelos. Este proceso, a veces silente, hoy se intenta reducir utilizando practicas
de siembra un poco mas conservacionistas que incluyen la no inversién del suelo y la incorporacién
de los rastrojos.
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La quema de rastrojos es una practica obsoleta que genera pérdidas irreparables de materia
organica del suelos.

La incorporacion de rastrojos permite devolver al suelo parte de los nutrientes extraidos por el cultivo,
incorpora materia organica, mejora la actividad bilégica y aumenta la capacidad de retencion de
humedad.
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Minima labor: En esta forma de siembra se considera la aplicacion de barbecho quimico y el paso
de un cultivador multifuncional o incorporador de rastrojo. Las labores son habitualmente
superficiales y finaliza con el paso de rodén. Responde a la necesidad de mantener un balance de
carbono un poco menos negativo y con ello, reducir la pérdida de materia organica manteniendo las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos

Los cultivadores de cama de siembra permiten reducir las labores de mullido del suelo y micro
nivelacion para la siembra de especies forrajeras.

Cero labranza: Esta técnica nace como una necesidad de generar una agricultura un poco mas
conservacionista. Al evitar la rotura de los suelos, esta opcién permite mantener la cubierta organica
reduciendo los procesos de erosion y degradacion de los suelos. Ademas, genera un ambiente
equilibrado donde se desarrollan en forma arménica microorganismos y fauna de anélidos
invertebrados (lombrices), todos benéficos para el proceso de descomposicion de la materia
organica, mineralizacion de nutrientes y mantencion de la fertilidad de los suelos.

La cero labranza sélo considera la aplicacién de barbecho quimico y siembra con maquinaria
especializada. Este es un sistema de menor costo de establecimiento que los anteriores y supone la
generacion de pasturas mas productivas y estables.
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Siembra cero labranza de una pastura de rotacion corta.

Siembra cero labranza de maiz para ensilaje.

Manual de Especies Forrajeras / 2019




Regeneracion: E| objetivo de este sistema es elevar la produccion de la pradera a través de un
cambio en la composicién botanica y un rejuvenecimiento de las especies presentes en el pastizal. A
diferencia de la cero labranza, la regeneracion no considera la aplicacion de barbecho quimico, pero
si eventualmente algun herbicida controlador de alguna especie no deseada.

Diversas son las ventajas que posee este sistema entre las que se distinguen las siguientes:

Menor costo de siembra

Es factible utilizar en suelos no aptos para labranza convencional

Se logra una rapida respuesta productiva y utilizacion

Existe una menor alteraciéon de la estructura y de la actividad bioldgica del suelo
Mantiene una produccion de forraje mas estable en el tiempo

Hay mayor disponibilidad de nutrientes al no invertir el suelo

Se reducen los problemas de erosion

En ocasiones disminuye problemas de descalce

Existen algunas indicaciones que son fundamentales para lograr éxito en el desarrollo de este
sistema de siembra:

Antes de regenerar la pastura debe estar talada o corta a piso

La cobertura de la pastura a regenerar debe ser inferior a 60%. Con mayor cobertura la
factibilidad de éxito es reducida

Las especies que se incluyan en la regeneracion deben ser agresivas y con buen vigor y poder
germinativo

Es ideal que el suelo este seco con el objetivo que el paso de la maquina genere una
turbulencia tal que permita que todas las semillas queden tapadas

La maquina regeneradora debe tener la capacidad de cortar el suelo y tener rueda
compactadora lisa o dispuesta en V para evitar que la semilla quede descubierta sobre el
suelo

Junto a la semilla en el surco de siembra, nunca se debe considerar el uso de fertilizantes
nitrogenados, solo es factible incluir fésforo, potasio, magnesio, azufre y otros fertilizantes de
baja solubilidad. El nitrégeno se debe aplicar una vez emergidas las plantulas

El primer talajeo se debe realizar una vez emergidas y arraigadas las plantulas

Habitualmente la mayor respuesta del proceso de regeneracién se observa a partir del
segundo afo en adelante, donde es facilmente observable las lineas de siembra

Diversas son las formas de regeneracién entre las cuales se destacan la regeneracion al voleo sobre
la pastura y en linea con maquinaria regeneradora especializada o de cero labranza. También existe
la opcion del sistema boca — anal que considera el consumo de semilla por parte de los animales, que
posteriormente la diseminan a través de las fecas en pasturas degradadas. Esta opcion es exitosa
solo con algunas leguminosas como por ejemplo el trébol rosado.
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La diseminacion de las semillas a través de las bostas es una opcidn de regeneracion

El sistema mas eficiente es aquel que considera el uso de maquinas regeneradoras o de cero
labranzas. Con esta modalidad de siembra la semilla queda cubierta (menores pérdidas), se logra una
germinacion mas homogénea con lo cual es factible reducir la dosis de semilla y se obtiene una mayor
eficiencia en el uso del fertilizante aplicado al surco.
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Regeneracion sobre una pradera degradada de baja cobertura.
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Compactacion de suelos: Corresponde a un proceso acumulativo que se genera por el paso de
maquinaria y pastoreo animal. La reduccion de los intersticios del suelo genera una reduccion del
volumen del suelo y por consiguiente un incremento en su densidad.

Todos los suelos que estan dedicados a la ganaderia sufren este proceso con diferente grado de
intensidad, lo que reduce la capacidad de infiltracién de agua del suelo, disminuye la posibilidad de
exploracién radical en profundidad y por consiguiente la absorcién de nutrientes.

Durante el proceso de preparacién de los suelos, es necesario considerar este efecto utilizando
implementos que permiten descompactar y, por consiguiente, airear los suelos. Estos implementos
son el arado subsolador que actua en profundidad y el arado cincel cuyo efecto es mas superficial.
Ambos deben ser utilizados en suelos secos con el objetivo de lograr el resquebrajamiento del perfil
del suelo y permitir la aireacidén y des compactacion deseada.

El uso del arado cincel permite des compactar el suelo y realizar una labor de profundidad media.
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Paso de arado subsolador que permite descompactar el suelo y facilitar la penetracion de
las raices e infiltracion de agua.

Este proceso de correccion de la capacidad de infiltracién de agua en los suelos, es particularmente
relevante en suelos bajo riego, que basan el incremento de la productividad en la utilizacion correcta
del agua en el cultivo.

Cada suelo es diferente y el proceso de compactacién se verifica en forma distinta, por ello, es
necesario monitorear a través de calicatas o agujas de medicion el nivel de compactacién, para asi
decidir el paso del arado subsolador. En areas de cultivo de maiz y remolacha forrajera, es habitual el
paso del arado subsolador cada dos a tres afios, sin embargo, esto no se puede considerar una regla
general debido a la alta variabilidad de manejo de suelos que hay en la zona sur.
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Suelo con baja capacidad de infiltracion producto de una reduccion del espacio poroso

Es importante considerar que el proceso de compactacion que es gradual y acumulativo, es diferente
a lo que se denomina pie de arado. El pie de arado corresponde a una capa dura e impermeable
formada a profundidad de aradura (20 a 35 cm) generada por el paso de implementos obsoletos como
son el arado de disco y vertedera.

Una vez desarrollado el proceso de habilitacidn del sitio de siembra, es necesario decidir si la siembra
se realizara al voleo o en linea.

Siembra al voleo: La siembra al voleo se caracteriza por distribuir en forma uniforme la semilla sobre
el suelo, que es incorporada en el perfil a través de elementos de presion tales como rodon, rodillo
brillion y ruedas compactadoras de las sembradoras.
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Al voleo la semilla queda sobre el suelo

Algo debe presionar la semilla para que logre el intimo contacto con el suelo

Siembra al voleo con perfecta distribucion y profundidad
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Este sistema logra tener una distribucién espacial de la semilla que evita la competencia homotipica
(entre la misma especie) y permite alcanzar la maxima cobertura de suelo en un minimo de tiempo,
transformando a la especie sembrada en una planta muy competitiva por espacio, luz y nutrientes
con las malezas (competencia heterotipica). Ademas, al obtener una rapida cobertura del suelo, este
sistema permite reducir los procesos de erosién que habitualmente se producen post siembra, en
especial cuando existen eventos de lluvia con abundante precipitacion.

En la zona de suelos de origen volcanicos, que corresponde practicamente a toda la zona sur, el éxito
de una siembra al voleo depende del nivel de fésforo existente en el suelo. Esta metodologia de
siembra requiere que el suelo posea un nivel de fosforo igual o superior a 30 mg/kg. Niveles inferiores
generan deficiencias de este elemento que retrasan el desarrollo inicial de las plantas, situacion que
las expone a una fuerte competencia con las especies residentes, habitualmente méas agresivas que
las introducidas.

Otra limitante de este sistema es la presencia de residuos vegetales u otros obstaculos fisicos que
pueden existir en la superficie del suelo que impiden el contacto de la semilla con el suelo. Bajo esta
condicion, las siembras presentan una alta variabilidad de emergencia, en una primera etapa que se
va reduciendo con el tiempo producto de la incorporacién de la semilla en el perfil del suelo por el
pisoteo animal.

Presencia de mantillo en la superficie impide el contacto de la semilla con el suelo

La posibilidad de depredacion de las semillas ubicas en la superficie del suelo o la pérdida de
viabilidad por exposicién del sol y altas temperaturas, determinan que en los sistemas de siembra al
voleo, sea necesario incrementar la dosis de siembra entre un 20 a 40%.

Siembra en linea: La principal razén por la cual en la zona sur las especies forrajeras se establecen
en linea se relacionan con la necesidad de ubicar los fertilizantes que contienen fésforo préximo a la
semilla. La baja solubilidad y movilidad del fésforo en el suelo generan la necesidad de acercar este
elemento al area rizosférica que se formara una vez que las plantulas desarrollen sus raices. La
presencia del fésforo en este ambiente evita la deficiencia inicial de este elemento que en la mayoria
de las plantas se detecta por la coloracion violacea.
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Coloracion violacea como respuesta a la deficiencia de fosforo en maiz para ensilaje.

La ubicacién de la semilla en linea genera una distribucion espacial de las plantas concentrada en una
pequefa area que se traduce en una fuerte competencia (competencia homotipica) que reduce la
opcion de desarrollo de la totalidad de las plantulas viables emergidas. En la linea las plantulas
compiten por luz, agua y nutrientes con lo cual retrasan su desarrollo inicial y reducen las opciones de
desplazar a un segundo plano las especies residentes (malezas) que se ubican en la entre hilera
siendo esta una desventaja de este tipo de siembra.

Siembra en linea donde las semillas compiten por espacio y agua antes de emerger.

Para mejorar la distribucion espacial y acelerar el proceso de cubrimiento de la entre hilera hoy existen
en el mercado sembradoras que han reducido la distancia de 17,5 cm que es la distancia que
domina en las sembradoras a 15 cm e incluso 12 cm. Esta reduccion mejora la distribucion de la
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semilla en la superficie de siembra, disminuye la competencia entre plantas, acelera el cubrimiento de
la entre hilera (cobertura) y reduce la competencia con las malezas.

En ocasiones con el objetivo de mejorar la distribucién espacial de las semillas a la siembra se
ejecutan siembras cruzadas donde en cada direccion se usa la mitad de semilla y fertilizante. Esta
practica desvirtua el principal objetivo de la siembra en linea que es la concentracién del fésforo en el
surco donde se ubica la semilla.

En los cultivos suplementarios la siembra en linea no solo se relaciona con el mejor aprovechamiento
del fosforo aplicado en las proximidades de la semilla, sino que también tiene relacion con captura de
la luz. En una evaluacién realizada en la Estacion Experimental Maquehue se demostré que en maiz
para ensilaje la distancia entre hilera debe ser 70 cm.

27,0
26,0 -

W Fieldstar W LG 30218 LG3264 I
25,0 -
24,0

23,0 A

Ton MS/ha

220 4

21,0 4

20,0 -

19,0 J

50 60 70 80 90

Distancia entre hilera (cm)

Efecto de la distancia entre hilera en el rendimiento (Ton MS/ha) de tres hibridos de maiz para ensilaje.
Estacion Experimental Maquehue. Universidad de La Frontera. Temuco. Temporada 2013/14.

Fuente: Demanet, 2014

Este corresponde a un factor determinante en el éxito del establecimiento de una pastura. El tamafio
pequefo de la semilla determina que en las especies forrajeras, la ubicacién de las semillas en el suelo
este directamente relacionada con el grado de compactacion, tipo de siembra y regulacion de la
maquinaria.
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La profundidad de siembra de las especies forrajeras gramineas se ubica entre 0,5y 1 cm. En las
leguminosas y brassicas entre 0,1 y 0,5 cm. En cultivos suplementarios como maiz y cereales de
grano pequefo la semilla se ubica entre 2 y 4 cm de profundidad.

Efecto de la profundidad de siembra en el porcentaje de emergencia de plantulas de
especies forrajeras

Profundidad (cm) Ballica perenne  Pasto ovillo Trébol blanco  Trébol subterraneo
0,6 81 33 94 79
1,3 81 25 91 96
2,5 76 19 83 96
3,8 65 7 72 96

Fuente: Adaptado de Cullen, 1966

El concepto mas primario que define una semilla de calidad es aquel que se refiere a la capacidad de
germinacién. Es asi como se puede definir a una semilla de calidad como aquella que es capaz de
germinar y estd libre de especies invasoras indeseables (malezas). Sin embargo, calidad de semilla
corresponde a un concepto multifactorial que incluye parametros genéticos, fisicos y biolégicos. Entre
estos, los mas importantes son la pureza varietal, pureza fisica, germinacion, vigor en frio, tamafio y
sanidad.

Pureza fisica: Corresponde a la proporcién de semilla libre de impurezas (malezas, otras semillas,
material inerte). Ese parametro se mide en términos porcentuales respecto al peso total de semillas de
una muestra.

Germinacion: Corresponde al proceso mediante el cual el embrion ubicado en la semilla se logra
desarrollar y se transforma en una plantula que en términos simple significa que el embrion se hincha
con el agua que ingresa a la semilla a través del micropilo y fisura la cubierta de la semilla. Este
parametro se evalla en términos porcentuales respecto al total de semillas.

Vigor: Es la capacidad de semillas de germinar en un amplio rango de condiciones ambientales.
Habitualmente en laboratorio se somete a la semilla a condiciones adversas de frio para observar su
comportamiento y ver la capacidad de germinar. A esta evaluacién se le denomina Cold Test o Vigor
en Frio, donde se somete a la semilla a condiciones de temperatura igual o inferior a 10°C durante
cuatro dias y posteriormente a 25°C para su germinacion.

El Cold Test es especialmente importante en semillas de maiz, dado que su sensibilidad a las bajas
temperaturas reduce la capacidad de germinar. En semillas germinadas bajo condiciones de frio
(temperatura de suelos inferior a 10°C) es habitual la presencia de radicula y ausencia de hipocétilo,
situacion que produce una reduccién importante de la poblaciéon de plantas del cultivo. El vigor, al
igual que la germinacion, se evalla en términos porcentuales respecto del total de la semilla.

Viabilidad de la semilla: Corresponde a la capacidad que posee la semilla de germinar y forjar una
plantula. La proporcion de semillas viables disminuye en forma progresiva a través del tiempo.
Condiciones de almacenamiento, manejo de la semilla post cosecha, secado, empaque y transporte
pueden dafar la viabilidad de la semilla a través del tiempo.
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Tamano de semilla: El tamafo de la semilla esta expresado en forma general por el peso de las mil
semillas. Se supone que semillas de mayor tamafno presenta un mayor vigor, sin embargo, esta regla
no es absoluta dado que, en algunas especies con semillas de mayor tamaro, presentan problemas
de vigor en frio, en especial cuando son sometidas a una elevada saturacion de agua en el suelo.

Peso de mil semillas (PMS), niumero de semillas por kilo, porcentaje de emergencia esperado
y dosis de semilla expresada en semillas por metro cuadrado.

Especie PMS* (g) N° Semillas/kg** % Emergencia **  Semillas/m?
Ballica anual diploide 3,0-3,2 320.000 90 700
Ballica anual tetraploide 3,8-4,0 260.000 90 700
Ballica bianual diploide 2,6-2,8 380.000 80 700
Ballica bianual tetraploide 2,9-3,2 340.000 80 700
Ballica hibrida diploide 2,4-26 420.000 80 700
Ballica hibrida tetraploide 29-3.2 340.000 80 700
Ballica perenne diploide 1,9-2,2 520.000 75 700
Ballica perenne tetraploide 2,0-23 460.000 75 700
Festuca 2,6-2,8 385.000 60 700
Festulolium 3,0-3,2 320.000 70 700
Pasto ovillo 0,8-1,1 1.250.000 50 700
Bromo 45-47 220.000 70 700
Trébol blanco 0,5-0,7 1.550.000 30 450
Trébol rosado 3,4-3,8 280.000 80 350
Alfalfa 25-27 380.000 95 600
Trigo 45-55 20.000 85 350
Avena 38-45 24.000 85 380
Cebada 45-55 20.000 85 320
Centeno 40 - 45 25.000 85 300
Triticale 45 - 58 20.000 85 400
Maiz 250 - 300 3.600 95 10
Vicia 70-90 12.500 90 50
Arveja 260 - 320 3.500 90 56

(*):PMG: Peso mil semillas (g)
(**): Promedio
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En el pais existe regulacién de los niveles minimos de germinaciéon y pureza que deben tener las
semillas corrientes y certificadas. Estos valores son definidos por el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) que en semilla corriente los niveles minimos de pureza exigidos fluctian entre 90 y 98%. En
germinacién en este tipo de semillas las exigencias son: 70 a 85%. En semillas certificadas el rango
permitido para el porcentaje de germinacién es entre 75 y 85%, semillas duras y latentes: 15a20% y
en pureza varietal 90 a 98%.

Valores minimos de pureza y germinacion exigidos en el pais para en semilla corriente

Especie Pureza fisica minima (%) Germinacion minima (%)
Ballica anual 95 85
Ballica bianual 95 85
Ballica hibrida 95 85
Ballica perenne 95 85
Pasto ovillo 90 80
Festuca 95 85
Festulolium 98 80
Bromo 90 80
Falaris 95 75
Alfalfa 98 85
Trébol blanco 97 75
Trébol encarnado 98 75
Trébol frutilla 97 80
Trébol rosado 98 85
Trébol subterraneo 95 80
Plantago 90 70
Achicoria 97 75
Coles forrajeras 98 75
Nabos forrajeros 98 75
Raps forrajero 98 80
Remolacha forrajera 97 73
Rutabaga 98 75
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Valores minimos de pureza y germinacion exigidos en el pais para en semilla corriente

Especie Pureza fisica minima (%) Germinacion minima (%)
Maiz 98 85
Avena 98 85
Avena strigosa 98 80
Cebada 98 85
Centeno 98 75
Trigo 98 80
Triticale 98 80
Arveja 98 85
Vicia 98 85

Valores minimos de germinacion, semillas duras, latentes y pureza varietal exigidos
en el pais

Especie % Germinacion minimo Semillas duras o latente % Pureza
Ballica anual 85 20 96
Ballica bianual 85 20 96
Ballica hibrida 85 20 96
Ballica perenne 85 20 96
Pasto ovillo 80 15 90
Festuca 85 20 95
Bromo 85 20 96
Alfalfa 85 20 98
Trébol blanco 80 20 97
Trébol encarnado 75 20 98
Trébol rosado 85 20 98

Fijacion biolégica de nitrégeno: La fijacién biolégica de nitrégeno corresponde a la captura del
nitrébgeno atmosférico (N,) que realizan algunas bacterias y lo transforman en amoniaco para producir
proteina. Las leguminosas forrajeras poseen una relacion simbidtica con bacterias del genero
Rhizobium bacteria que captura el nitrdgeno atmosférico y lo traspasa a la planta. Leguminosas y
bacterias pueden vivir en forma independiente y sélo cuando la bacteria coexiste intimamente con la
leguminosa se da la fijacion del N,
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Los rizobio son bacterias Gram negativo aerébicas que no esporulan y viven comidnmente en el suelo.
La temperatura 6ptima de crecimiento es 25°C y es capaz de tolerar un amplio rango de pH: 5a 8. En
contacto con la leguminosa el rizobio genera nédulos que corresponden a una hipertrofia de la raiz
donde se establece una relacion metabdlica. Las bacterias reducen el nitrogeno atmosférico (N,) en
amonio (NH,) que es exportado al tejido vegetal para la produccién de proteina y otros compuestos
nitrogenados. Por su parte las hojas de las plantas reducen el CO, en azucares a través de la
fotosintesis que es transportado a la raiz donde se ubican los rizobio que lo utilizan como energia para
el proceso de inmovilizacion de N,

Las especies leguminosas poseen rizobio especificos y dentro de ellos cepas (strains) de mayor o
menor capacidad de fijacion. Por ello en el pais las semillas de especies como alfalfa y trébol blanco
son comercializadas con el rizobio especifico los cuales se ubican adheridas a través de un
recubrimiento. Esto permite la colonizacion rapida del rizobio en la raiz y la formaciéon de nédulos
donde se verificara la fijacion biolégica de nitrégeno.

El aporte que puede hacer la fijacién simbidtica a las pasturas es diverso y tiene una dependencia
multifactorial donde un factor importante es la capacidad especifica de nodulacién. Determinaciones
realizadas en Chile y Nueva Zelandia han demostrado que el aporte de la fijacion bioldgica puede
alcanzar niveles de 200 a 240 kg N/ha/afio, valor que permite un ahorro importante en la aplicacion de
nitrégeno como fertilizante.

Especies de rizobio que colonizan las especies leguminosas forrajeras

Especie de rizobio Especie vegetal

Sinorhizobium meliloti syn. Rhizobium meliloti Alfalfa

Medicagos anuales

Rhizobium trifolii Trébol blanco
Trébol rosado
Trébol encarnado
Trébol frutilla
Trébol subterraneo

Trébol alejandrino

Rhizobium leguminosarum Arveja

Vicia

Microorganismos movilizadores de fosforo: Es una realidad que la disponibilidad de fésforo es un
factor limitante para la productividad de las praderas y pasturas. La aplicacion de fertilizantes
fosforados ha sido la solucién en afos, pero el previsible agotamiento de las reservas de fosfatos
naturales, ligado a problemas de contaminacién, hace perentorio el uso de soluciones alternativas. La
mas atractiva esta basada en explotar la capacidad de los microorganismos del suelo para mobilizar
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el fosforo dificilmente disponible para poder contribuir a la nutricion de las plantas. Existen
mecanismos mediante los cuales las actividades de los microorganismos conllevan a incrementar la
liberacion de fosforo asimilable a partir de formas de fésforo, ya sea inorganico (solubilizacion), como
organico (mineralizacion).

Diversos hongos del suelo desarrollan actividades que benefician la nutricién y salud de las plantas.
Un grupo destacado de tales hongos beneficiosos son los que establecen asociaciones simbidticas
con las plantas, conocidas como micorrizas. Estos hongos juegan un papel fundamental en los
ecosistemas terrestres ya que actlan como propulsores de los ciclos de los nutrientes y el carbono.
Cooperan a la nutricién de la planta, una vez que han establecido la simbiosis, absorbiendo y
traslocando nutrientes minerales desde zonas del suelo mas alla de la zona de agotamiento en
nutrientes caracteristica de la rizosfera.

Los hongos se mantienen en el suelo en forma de esporas, redes de micelio, o en fragmentos de
raices micorrizadas, siendo estas las tres formas de propagulos capaces de iniciar la formacion de
una nueva micorriza, ya sea de forma natural o dirigida mediante inoculacién. El hongo cuando
contacta con la raiz, inician un proceso de colonizacién de la planta la cual no le causara ningun dafo.
La principal caracteristica morfoldgica de las micorrizas son los arbusculos, estructuras tipicas de la
colonizacién que el hongo desarrolla en el interior de las células de la corteza de la raiz por
ramificacion de sus hifas. Estas estructuras le dan el nombre de “arbusculares” a este tipo de
micorrizas. Finalmente, el hongo desarrolla una red de hifas externas que se extienden y ramifican en
el suelo y que extienden la capacidad del sistema radical para la busqueda de nutrientes y agua.

El aporte de las micorrizas que le confiere a las plantas es el incremento en la capacidad de captar
nutrientes del suelo ademas de una mayor capacidad de resistencia/tolerancia a situaciones que
pueden causar estrés, como son salinidad, sequia, contaminacion y ataque de patdgenos.

En nuestros suelos el efecto mas importante que poseen estos hongos es la captura de fésforo en un
area mas alla de la zona de deficiencia que rodea a la raiz. El micelio externo de los hongos actua
como un puente entre las raices y habitat del suelo dando acceso al fésforo inorganico que se ubica
en la solucion edéfica.

En el pais se comercializan algunos productos que poseen micorrizas que tendrian el efecto antes
mencionado sobre las plantas forrajeras y cultivos suplementarios, sin embargo, no existe evidencia
cientifica que asi sea. Hay que considerar que estos hongos son muy especificos y su
comportamiento depende de diversos factores entre los que se encuentra la aceptacién del
hospedero.

El momento de siembra es definido por la temperatura y humedad del suelo. Temperaturas inferiores
a 8°C no son adecuadas para establecer una pastura. Cada especie posee un rango de temperatura
a la cual germina siendo las leguminosas el grupo menos exigente.
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Efecto de la temperatura del suelo en el porcentaje de germinacion de semillas de especies

gramineas y leguminosas, expresado en numero de dias que alcanzan las semillas viables un
75% de germinacion

Especie Temperatura (°C)

5 5a10 10 15 20
Ballica perenne 23 13 11 6 4
Pasto ovillo 51 28 22 18 14
Bromo 40 26 22 12 8
Festuca 65 29 12 9 8
Trébol blanco 8 8 4 3 2
Alfalfa 10 6 4 3 2
Trébol rosado 15 10 8 5 3
Lotera - - 18 10 6

Fuente: Adaptado de Hampton, Kemp y White, 1999

Existiendo la temperatura de suelo adecuada para la especie, la humedad pasa a ser el factor
determinante. El mayor porcentaje de germinacion y emergencia de las plantulas, se registra cuando
el suelo se ubica en capacidad de campo, es decir, en el momento donde el suelo se encuentra
humedo y no tiene capacidad de retener mas agua. Este momento se establece entre el punto de
capacidad de campo y el punto de marchitez permanente, instante donde las semillas logran su
maxima germinacion y las plantas presentan la mayor capacidad de produccion.

Existen dos periodos tradicionales de establecimiento de pasturas y cultivos suplementarios: febrero
— abril y agosto — octubre, sin embargo, existiendo las condiciones de humedad y temperatura de
suelo, el periodo de siembra se puede extender ain mas, alcanzado a casi nueve meses del afo.

La aplicacién de fertilizantes en el surco de siembra en especial fésforo, tiene por objetivo aumentar
la posibilidad que las plantulas tengan acceso a este nutriente una vez formado y funcionando su
sistema radical. Los fertilizantes que contienen fosforo son de baja solubilidad y por tanto poco
moviles en el perfil del suelo, situacién que indica que su eficiencia esta directamente relacionada con
la cercania que tenga este elemento con el sistema radical de las plantas, razén por la cual, en
siembras al voleo, se exige un nivel de fosforo en el suelo superior a 30 mg/kg. En siembras en linea
la eficiencia de aprovechamiento de este elemento se eleva en al menos un 300%, dado que el
fertilizante queda préximo a la zona donde se desarrollara todo el ambiente rizosférico de las plantas
establecidas.

Roca fosforica: Corresponde a un producto primario que no ha sido acidulado como los
superfosfatos. La acidulacion y liberacion del fosforo a la solucién del suelo ocurre en forma natural
cuando el producto fino se mezcla con un suelo acido o cuando se enfrenta a los acidos organicos
generado por las raices y que se ubica en el ambiente rizosférico de las plantas, en especial de las
leguminosas.
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La velocidad de solubilizacién del fosforo esta relacionada con el ambiente acido y la precipitacion.
Este producto tiene una muy lenta solubilidad en suelos con pH superior a seis y en areas donde la
precipitacion anual es inferior a 800 mm.

Si se utilizan rocas fosféricas en establecimiento de pasturas, se debe considerar que el producto
debe ser incorporado al suelo al menos un mes antes de la siembra y la dosis de fésforo duplicada o
triplicada para que las plantas puedan tener acceso al fésforo y no presenten deficiencias en sus
primeros estados de desarrollo. Para evitar la deficiencia inicial, es factible incluir en la maquina de
siembra un estarter de fésforo que ira al surco de siembra.

Al aplicar dosis elevadas de roca fosférica a la siembra, esto es dos o tres veces la requerida por un
fésforo acidulado (superfosfato), es factible eliminar o reducir la dosis de mantencion en los siguientes
dos anos.

Por otra parte, la aplicacion de enmiendas calcareas se contrapone con el uso de rocas fosféricas.

Las rocas requieren pH acido por tanto la correccidn de este parametro a través de enmiendas genera
una reduccion de la velocidad de solubilizacion de la roca fosférica.

Opciones de fertilizantes fosforados

Fertilizante N P K S Mg Ca B

Fosforo soluble

Superfosfato Triple 46,0 1,0 20,0
Superfosfato Normal 22,0 12,0 28,0
Fosfato Monoamodnico 10,0 50,0 20 0,1 2,4
Fosfato Diamonico 18,0 46,0

Roca fosforica

Bayovar 305 02 30 1,2 405 0,05
Bifox (Roca Fosférica Bahia Inglesa) 18,5 1,0 1,2 30,0
Roca Fosférica Arad 33,0 1,0 0,3 53,0
Roca Fosforica Carolina del Norte 30,0 1,2 0,6 40,0
Superfos (Roca fosférica parcialmente acidulada) 40,0 20 0,3 350

Fertilizacion organica: Grandes beneficios posee el uso de fertilizantes organicos en el
establecimiento de pasturas. Aporte de nutrientes de alto valor biolégico, incremento de la actividad
biolégica del suelo, aumento de la capacidad de retencion de agua de los suelos y desarrollo de
pasturas de alta calidad bromatoldgica, son algunas de las virtudes que posee el uso de este tipo de
fertilizantes.
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Este producto que en forma rapida entrega los nutrientes como nitrégeno, potasio y azufre a la
solucion del suelo, favorece el desarrollo de malezas que competiran con las plantas emergidas. Este
problema que puede incluso generar la perdida de la pastura, es factible enfrentarlo de dos formas.
La primera es aplicar e incorporar el fertilizante organico 45 dias previo a la siembra, esperar la
emergencia de las malezas y aplicar un barbecho quimico con lo cual se reducira la carga de malezas
en los primeros estados de desarrollo de la pastura. La segunda opcion es sembrar con un estarter
de fosforo y aplicar la fertilizacion organica después del primer pastoreo una vez que la pastura este
consolidada.

Opciones de fertilizantes organicos posibles de aplicar previo a la siembra de una pastura

Tipo de fertilizante % Humedad Relacion C:N N P K Mg Ca B Zn Fe

Guano de gallina 15-20 12 2,025 4,045 2528 0508 80100 0,004 0,03 0,48
Guano de pollo estabilizado 15-35 16 1,8-2,8 2,835 2532 2528 4,050 0,007 0,05 0,19
Guano de pollo cama viruta 15-35 15 2,8-3,5 2,6-3,2 2,8-30 3238 3540 0,004 0,04 0,09
Guano de pollo cama capotillo 15-25 14 2,5-3,6 2,56-3,5 2,5-36 2534 3540 0,003 003 0,11
Guano de pollo fresco 20-30 11 3,8-4,5 3,0-3,5 3,0-34 04-06 1,820 0,005 0,03 0,06
Guano de pollo reciclado 18-30 12 4,045 3,242 36-40 05-07 1822 0,008 0,05 0,07
Guano de pavo fresco 25-30 9 24-26 6,070 1518 1416 2528 0,004 023 0,23
Guano de pavo estabilizado 15-20 10 3,5-4,5 4,0-4,6 4,0-45 1,01,.3 4,448 0,009 0,05 0,16
Bioestabilizado de cerdo 18-22 8 3,034 7080 2025 1416 5565 0,006 0,29 0,79

Nutrientes expresados en porcentaje.

Aplicacion de guano de pollo en una pastura consolidada.
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2 Gramineas forrajeras

Ballica anual

Lolium multiflorum Lam. var. Westerwoldicum

Especie de la familia Poaceae, sub familia Pooideae, tribu Poeae, sub tribu
Loliinae y género Lolium, posee una longevidad de un ano y se caracteriza por
presentar un rapido establecimiento. Corresponde a una especie
introducida de Europa y se encuentra ampliamente distribuida en la zona
templada. En siembra sola o asociada a cereales de grano pequeno,
genera un buen volumen de forraje para utilizacion temprana de otono e
invierno. Durante invierno es destinada a pastoreo y en primavera su
principal uso es la conservacion de forraje.
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La planta es de crecimiento erecto con hojas de color verde intenso, glabras, as plano uniformemente
acanalado y envés liso y brillante. Las hojas juveniles se enrollan en la yema de los tallos, con auriculas
pequenas, estrechas de tipo garra y ligula blanca traslucida, mas corta que ancha. La vaina que
envuelve al tallo es fina, glabra y cilindrica. La inflorescencia corresponde a una espiga delgada,
comprimida, erecta e inclinada de color verde. Sus espiguillas son sésiles, oblongas, comprimidas,
con barbas sobrepuestas o separadas en toda su longitud. La raiz es fibrosa y superficial.

Periodo de siembra: En |la zona templada y mediterranea himeda, esta especie se establece a fines
de verano e inicios de otono (febrero — marzo), sola o asociada a cereales de grano pequefio
(avena, trigo, triticale o centeno). Para lograr el objetivo de someter a esta pastura a un pastoreo
invernal intenso, se utiliza el sistema de cero labranza sin remocién de suelo. Con esta forma de
establecimiento, se logra mantener durante el periodo de uso invernal, un piso firme que evita la des-
truccién de la pastura. En siembras cero labranza con presencia de alto residuo organico, es posible
que se produzcan ataques de babosas (Deroceras reticulatum Miiller) en las primeras etapas de la
emergencia de las plantulas, que se controla con la aplicacién de molusquicidas (Metaldehido) en
formulacién granular (Clartex +R).La produccion de invierno es muy sensible a la época de siembra.
El retraso en el establecimiento de verano - otofio, puede generar una reduccion de la produccion
invernal superior 3 Ton MS/ha.

18.000 A
W Total Ao M Invierno
16.000 -
14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 -
6.000 A

4.000 4

2.000 -

Febrero Marzo Abril Mayo

Efecto de la época de siembra en el rendimiento invernal de Lolium multiflorum Lam. var.
Westerwoldicum.

Coeficiente de variacion: 8,37%
Fuente: Demanet, 2012
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Dosis de semilla: La dosis de semilla es 30 kg/ha en ballicas diploides y 35 kg/ha en ballicas
tetraploides en siembras de cero labranza. En establecimiento convencional con preparacién de suelo,
la dosis se reduce a 25 kg/ha en diploides y 30 kg/ha en tetraploides. Un factor determinante en el
rendimiento de esta pastura es la calidad de la semilla. Antes de sembrar, se debe verificar el origen 'y
calidad de la semilla. Usar semilla de mala calidad puede generar una reduccion superior al 40% en el
rendimiento anual de la pastura.

Mezcla de cultivares: Con el objetivo de lograr un producto diferenciador, las companias
productoras, distribuidoras y comercializadoras de semillas forrajeras, han desarrollado mezcla de
cultivares, donde intentan ofrecer un producto con caracteristicas diferentes a los componentes
individuales. Estas mezclas, en algunos casos, logran generar una produccién entre un 2 y 5%
superior a los cultivares sembrados individualmente, producto de la sinergia que genera esta
asociacion. Ademas, la mezcla permite tener una mayor diversidad, que podria ser Util bajo
condiciones de estrés hidrico, temperatura o mal uso de la pastura durante su ciclo productivo.

Asociacion con cereales: Con el objetivo de adelantar la utilizacion otofial o invernal de la pastura
en al menos 15 dias, ésta especie se establece con avena, trigo o triticale de ciclo primaveral. En
siembras asociadas con estos cereales, la dosis de semilla de ballica se mantiene y se adicionan 80
kg Avena/ha 6 40 kg de Avena strigosa/ha. Al ser reemplazada la avena por Centeno, Triticale o Trigo
de habito primaveral, la dosis de semilla de estos cereales debe ser 80 kg/ha. En establecimientos
asociados con Avena, el aporte de los componentes cambia segin avanza la temporada, con niveles
minimos de aporte del cereal (< 5%) en primavera.
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Aporte porcentual de los componentes de la mezcla Avena sativa L: - Lolium multiflorum Lam. var.
Westerwoldicum.

%

Coeficiente de variacion: 8,77%
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Cultivares: Los cultivares comercializados en el pais provienen de Europa, Nueva Zelanda y Argentina.
Todos son tetraploide y no poseen hongo endéfito. Estos cultivares se caracterizan por presentar
un buen contenido de carbohidratos solubles que permite lograr con esta especie una excelente
ensilabilidad del producto cosechado en primavera. Los cultivares disponibles presentan un
amplio rango de floracién y las plantas, en su maxima expresién de crecimiento, exhiben hojas
anchas de color verde intenso.

Principales cultivares de ballica anual comercializados en el pais ordenado segun floracion

Cultivar Ploidia Fecha de floracion* Distribuidor en Chile
Big Boss 4n 0 Agroas

Winter Star I 4n 9 Anasac
Maximus 4n 9 Barenbrug Chile
Adrenalina 4n 12 Agroas

Bill Max 4n 14 Agni SCS
Bullet 4n 14 Cooprinsem
Zoom 4n 15 Cooprinsem
Hogan 4n 17 Barenbrug Chile
Peleton 4n 18 SG 2000

*Fecha de floracion comparada con la floracion del cultivar Nui y corresponde a los dias que florece el 50% de las plantas de un
determinado cultivar, respecto a Nui

Utilizacion: Se utiliza en pastoreo, soiling y corte para ensilaje, henilaje o heno. El manejo de
pastoreo se realiza con cerco eléctrico en franjas, para evitar pérdidas en la produccién. La
intensidad de pastoreo es diferente a ballica perenne y se recomienda dejar un residuo entre 7 a 10
cm de altura sin disturbar, con el objetivo de lograr una mayor velocidad de recuperacién post
corte.Ademas del pastoreo invernal, esta pastura se destina a la elaboracién de ensilaje en
primavera. Cosechado al estado de bota o plena aparicion de espiga, es posible lograr una
produccién de al menos 3 Ton MS/ha y donde se logra una excelente calidad bromatoldgica. En este
estado fenoldgico la pastura se ensila bajo la modalidad de pre marchito (deshidratado) con
aplicacién de aditivos bioldégicos que, en su formulacidén posean Lactobacillus plantarum y
Lactobacillus buchneri, cuyo objetivo es acelerar el proceso fermentativo aumentando la carga
bacteriana inicial y ademas reducir el impacto aerdbico, que se genera en los ensilajes, una vez que
son abiertos para su utilizacion.

Rendimiento: La produccion de materia seca de esta especie se relaciona en forma directa con
la época de siembra, nivel de fertilizacién, manejo de pastoreo invernal y rezago en primavera.
Ballica anual, puede alcanzar una produccién anual de 18 a 20 Ton MS/ha. Para lograr este nivel de
rendimiento la pastura debe ser establecida en el mes de febrero en un suelo con los parametros de
acidez y fésforo corregidos, esto es pH > 6 y P > 25 mg/kg. La fertilizacion nitrogenada debe
considerar al menos 250 kg N/ha.
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La utilizacién invernal debe ser realizada bajo un sistema de pastoreo infrecuente intenso y, en
primavera, el periodo de rezago para ensilaje no superar los 60 dias. El no cumplimiento de estas
normas de manejo, se traduce en una reduccion del rendimiento esperado situacién que es usual en
los predios de la zona sur, donde los ganaderos habitualmente aspiran, en este tipo de pastura, a un
rendimiento no superior a 10 Ton MS/ha consumidas por el ganado.

Calidad bromatoldgica: Las caracteristicas de los cultivares son diversas y determinan que en un
mismo estado fenoldgico, las plantas posean diferente valor nutritivo. Existe diferencia entre los
cultivares tetraploides y diploides y aquellos que poseen alto o bajo contenido de carbohidratos
solubles. Los cultivares tetraploides habitualmente poseen, al mismo estado fenoldgico, mayor
contenido de proteina y digestibilidad que los cultivares diploides.En estado vegetativo, las plantas
poseen un nivel de proteina de 18 a 28%, energia metabolizable 2,5 a 2,7 Mcal/kg, digestibilidad
superior a 70% y FDN entre 36 y 45%. En el periodo invernal, ballica anual logra un buen valor
nutritivo, instancia que alcanza un nivel de proteina superior a 23% y contenido de energia
metabolizable de 2,8 Mcal/kg.

Calidad bromatologica de Avena y la asociacion Lolium multiflorum Lam. var. Westerwoldicum
+ Avena, evaluada en el periodo de invierno en la zona templada de Chile.

Parametros Unidad Avena Ballica + Avena
Materia seca % 13,81 12,05
Cenizas totales % 10,62 11,42
Proteina cruda % 19,87 23,24
Fibra cruda % 22,64 24,22
FDA % 23,96 29,90
FDN % 40,37 44,03
Energia metabolizable Mcal/kg 2,89 2,81
Extracto etéreo % 3,68 2,66
Calcio % 0,38 0,62
Fosforo % 0,32 0,40
Magnesio % 0,15 0,42

Fuente: Anrique et al., 2008
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2 Gramineas forrajeras

Ballica bianual

Lolium multiflorum Lam. var. Italicum

Perteneciente a la familia Poaceae, sub familia Pooideae, tribu Poeae, sub
tribu Loliinae y género Lolium, corresponde a una especie de ciclo bianual
de rapido crecimiento inicial y es utilizada en reemplazo de ballica anual,
toda vez que cumple el mismo objetivo productivo y ha logrado rendimientos
que en algunos casos, son superiores a los cultivares anuales en el ano de
establecimiento.
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Al igual que las ballicas de comportamiento anual, la siembra de esta especie, se realiza en sistema
de cero labranza, con el objetivo de contar con un suelo firme en las primeras utilizaciones bajo
pastoreo. Siembras con roturacidon y movimiento de suelo, generan en invierno problemas de
destruccion de la pastura, perdida de plantas y menor rendimiento. En siembras cero labranza con
alta cantidad de residuos organicos, es posible que se produzcan ataques de babosas, en las
primeras etapas de la emergencia de las plantulas, que son controladas con la aplicaciéon de
molusquicidas (Metaldehido) en formulacion granular (Clartex +R) que se asperjan sobre la pastura. En
siembras con roturacién de suelo (convencional), tiene un rol fundamental el paso de rodén antes y
después de la siembra, efecto que aminora los problemas generados por los primeros pastoreos de
invierno.

Periodo de siembra: Segun la localidad, humedad del suelo y objetivo de la pastura, esta especie
puede ser sembrada en dos periodos muy bien definidos: febrero — marzo o agosto — septiembre. En
ambas fechas, al momento de la siembra, el suelo debe contener humedad suficiente y temperatura
superior a 8°C para que las semillas germinen y emerjan en menos de 12 dias post siembra. El objetivo
que se debe tener en cuenta en esta siembra, es lograr una poblacién inicial superior a 700 plantas
por metro cuadrado. En estas condiciones, es posible lograr una alta densidad de la pastura, en sus
primeros estados de desarrollo y una buena competencia con las especies residentes, denominadas
malezas en cultivos.

Asociacion de especies: Esta pastura puede ser sembrada sola y en mezcla con cereales de grano
pequefo (avena, trigo, triticale, centeno) y trébol rosado (Trifolium pratense L.). La mezcla, se
establece en otofio, en areas de secano. En sectores de riego y areas de primavera y verano
templado, se puede establecer también en el mes de septiembre, pero sin la inclusion de un cereal de
grano pequefo.

Dosis de semilla: La presencia en el mercado de semillas con diferente tamafio y peso (diferente
numero de semillas por kilo), genera que las dosis de semilla cambien segun sean ballicas diploides
(semilla pequefia) o ballicas tetraploides (semillas grandes). En siembra sola, la dosis de semilla
fluctia entre 25 y 30 kilos/ha segun sea el tamafo de la semilla. En asociacion con cereales de grano
pequefo y trébol rosado, la dosis de ballica se mantiene y se incorporan 40 a 60 kilos de semilla de
cereal de grano pequefio/hay 10 kilos de semilla de trébol rosado/ha.

Cultivares: Los cultivares disponibles para la zona templada y zona mediterranea humeda (Chillan -
Los Angeles) de Chile, son de crecimiento erecto, diploides y tetraploides y con amplio rango de
floracion. En el pais existe un predominio de cultivares 2n (diploides) que se caracterizan por presentar
una mayor tolerancia a pastoreos intensos de invierno y mejor comportamiento frente a sequias
estivales prolongadas, otorgando a este tipo de cultivar una mejor persistencia que aquellos de tipo
tetraploide (4n).
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Principales cultivares de ballica bianual comercializados en el pais, ordenados segun ploidia y

periodo de floracion

Cultivar Ploidia Fecha de floracion* Distribuidor en Chile
Asset 2n 14 Cooprinsem
Jack 2n 15 Agni SCS
Sonik 2n 17 Cooprinsem
Tabu 2n 18 Barenbrug Chile
Barbara 2n 25 SG 2000
Blade 2n 27 Cooprinsem
Energyl! 2n s/i Agroas
Greenspirit 4n 10 Barenbrug Chile
Selva 4n 16 Agni SCS
Thumpa 4n 22 Cooprinsem
Mona 4n 28 SG 2000
Tonyl 4n s/i Agroas
Virgyl 4n s/i Agroas

*Fecha de floracion comparada con la floracion del cultivar Nui y corresponde a los dias que florece el 50% de las plantas de un determinado

cultivar, respecto a Nui
s/i: No existe informacién de fecha de floracion en Chile
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Uno de los factores que limita el crecimiento, produccion y persistencia de los materiales que se
utilizan en el pais, es la sensibilidad de las plantas a la acidez de los suelos. La baja tolerancia a las
condiciones de pH &cido y alto contenido de aluminio, limita el desarrollo radical, reduce la presencia
de pelos radicales e impide la correcta exploracion de las raices en el suelo, generando pocas y
gruesas raices incapaces de absorber los nutrientes disponibles en la solucion del suelo. Los
cultivares poseen una respuesta diferente a la presencia de pH acido y alta concentracién de aluminio,
alcanzando en algunos casos niveles de reduccién del tamafio radical cercanos al 50%.
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Efecto de la acidez en la reduccion del tamafio radical de tres cultivares de ballicas de rotacion. (Adaptado de
Gallardo y Borie, 1999)

Utilizacion: En esta especie es adecuado mantener un sistema de pastoreo en franjas con un fuerte
control del residuo, con el objetivo de lograr una rapida recuperacién de la pastura post utilizacion,
dado que los carbohidratos de reserva se ubican en la base de los macollos. La altura de residuo sin
disturbar debe ser 7 a 10 cm. En siembras asociadas a trébol rosado, el residuo se puede disminuir a
5 cm, con el objetivo de promover la contribucién de la leguminosa a la composicién botanica de la
pastura.

Junto al pastoreo, uno de los objetivos de esta especie es la conservacién de forraje, en especial
ensilaje, que se verifica en el periodo de primavera. El nivel de rendimiento que es posible alcanzar en
el corte de ensilaje, supera las 3 Ton MS/ha y su calidad, es 6ptima cuando este material se cosecha
en estado de bota o plena aparicién de espiga. En estas condiciones el ensilaje se realiza bajo la
modalidad de pre marchito (pre deshidratado), con aplicacion de aditivos biolégicos que, en su
formulacion, posean Lactobacillus plantarum y Lactobacillus buchneri, que permiten aumentar la
carga de bacterias que producen la fermentacién acido lactica y, reducen el impacto aerébico, que se
genera en los ensilajes una vez que son abiertos para su utilizacion.

Rendimiento: La evolucién genética de esta especie, permite hoy lograr rendimientos superiores a 20
Ton MS/ha. Este nivel de rendimiento soélo es factible alcanzar cuando ballica bianual es establecida
en el mes de febrero, en un suelo con los parametros nutricionales corregidos.
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Ademas, para lograr este rendimiento, es condicidon necesaria respetar las normas de manejo de
pastoreo invernal y rezago de primavera para ensilaje.
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Curva de crecimiento de ballica bianual en la zona templada. Rio Bueno
Fuente: Demanet, 2016. Universidad de La Frontera

Calidad bromatoldgica: En relacién al valor nutritivo de esta especie, la calidad del producto
consumido por los animales depende del manejo de la pastura. En sistemas intensivos donde se
respetan los tiempos de rezago y se mantiene un sistema de pastoreo infrecuente — intenso, la pastura
ofrece al animal un forraje con 16 a 22% de proteina cruda; 2,4 a 2,6 Mcal’kg de energia
metabolizable, 76 a 80% de digestibilidad de la materia secay 38 a 42% de FDN.

Porcentaje de materia seca y contenido de proteina y energia de ballica bianual (Lolium
multiflorum Lam. var. Italicum), medido bajo diferentes tipos de uso

Tipo de utilizacion % MS % Proteina EM*
Pastoreo 11,8 27,2 2,59
Soiling 12,7 25,9 2,57
Ensilaje corte directo 22,5 16,4 2,38
Ensilaje pre marchito 27,2 17,7 2,54
Henilaje 38,4 16,5 2,69
Heno 86,1 18,1 2,45

*EM: Energia metabolizable Mcal/kg
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3 Gramineas forrajeras

Ballica hibrida

Lolium x boucheanum Kunth syn. Lolium x hybridum Hausskn

El género Lolium consta de nueve especies, que incluyen inbreeding y
outcrossing entre especies. El cruzamiento inter especifico mas importante
es el generado entre Lolium multiflorum Lam. y Lolium perenne L. y cuya
denominacion botanica se menciona como Lolium x boucheanum Kunth syn.
Lolium x hybridum Hausskn. Este hibrido combina las caracteristicas de las
lineas parentales y su presencia en la zona templada se ha expandido en las
ultimas décadas desplazando en el mercado a las especies gramineas de
rotacion corta debido a la alta capacidad productiva, persistencia y
arquitectura de sus plantas.

——
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La mayor persistencia de este tipo de ballicas (mayor a dos afios) y el nivel productivo alcanzado bajo
las condiciones de la zona templada de Chile, hicieron de esta especie la opcion para areas de
rotacion, donde los sistemas ganaderos necesitan de un producto que cumpla con la condicién de
uso en pastoreo invernal y conservacion de forraje de calidad en primavera y verano.

Esta especie ocupa un nicho productivo de alta importancia para la ganaderia intensiva de la zona
templada. Permite generar la rotacion perfecta con cultivos suplementarios como brassicas y maiz
con los que se han elaborado modelos productivos intensivos de alto rendimiento anual.

Periodo de siembra: Se siembra en dos periodos del afio: febrero — marzo o agosto — septiembre. La
fecha de establecimiento esta definida por la temperatura y humedad del suelo, localidad y objetivo
de la pastura. Para lograr que en el primer mes de siembra se alcance una poblacién adecuada (700
plantas/m?), es necesario que el suelo al momento de la siembra, posea una temperatura de al menos
8°C.

Asociacion: Ballica hibrida es una especie que se asocia con leguminosas como trébol blanco
(Trifolium repens L.) o trébol rosado (Trifolium pratense L.), dependiendo de la arquitectura del cultivar.

Dosis de semilla: La dosis se relaciona con el tamafo de la semilla, época de siembra y calidad de la
preparacion de suelo. En cultivares diploide de semilla pequefia, la dosis de semilla es 25 kg/ha y en
cultivares tetraploide la dosis es 30 kg/ha. Con estas dosis, se pretende lograr en la primera etapa de
desarrollo de la pastura, una poblacién de al menos 700 plantas por metro cuadrado (7 millones de
plantas por hectarea). En asociacion con trébol blanco (Trifolium repens L.), es necesario mantener la
dosis de semilla de ballica y adicionar a la mezcla 3 kg/ha de semilla de trébol. En mezcla con trébol
rosado, la dosis es de 25 6 30 kg/ha de semilla de ballica + 8 kg/ha de trébol rosado.

Cultivares: La penetracién de esta especie en el mercado de la zona templada de Chile no es
reciente, sin embargo, su utilizacién masiva data de no mas alla de 18 afios. Esto ha contribuido a que
los materiales genéticos evaluados en el pais sean homogéneos en relacion a productividad, debido
a las exigencias del mercado local y al interés que existe en el uso de este recurso forrajero.

Desde la introduccion del cultivar Belinda (Feast Il), esta especie superd en ventas a los cultivares de

ballicas bianuales que habian sido utilizados por mas de tres décadas como alternativa forrajera para
pastoreo y conservacion de forraje, solo o asociado a avena y trébol rosado.
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Principales cultivares de ballica hibrida comercializados en el pais, ordenados segun ploidia,
periodo de floracion y presencia de enddfitos.

Cultivar Ploidia Fecha de floracion* Endofito Distribuidor en Chile
Maverick Gll 2n 17 No Anasac

Ohau 4n 8 AR1 Cooprinsem
Acrobat 4n 8 No Agroas

Delish 4n 9 AR1/No Anasac

Rodeo 4n 10 AR1/EDGE SG 2000
Babhial 4n 14 No Agroas

Bison Il 4n 15 No SG 2000
Belinda 4n 17 No Anasac
Shogun 4n 29 NEA Barenbrug Chile

*Fecha de floracién comparada con la floracion del cultivar Nui'y corresponde a los dias que florece el 50% de las plantas de un determinado
cultivar, respecto a Nui

Utilizacion: Durante el periodo productivo, es adecuado para la produccion y calidad de la pastura
mantener un programa que considere un sistema de uso en franjas con pastoreo infrecuente intenso.
Cuando esta pastura es destinada a elaboracion de ensilaje, es conveniente desarrollar rezagos de
60 dias con el objetivo de realizar el corte de las plantas en estado de bota o inicio de apariciéon de
espiga. En esta condicién de uso, es necesario elaborar el ensilaje en forma pre marchito, con
aplicacién de aditivos bioldgicos que en su formulacidon posean Lactobacillus plantarum y
Lactobacillus buchneri, cuyo objetivo es aumentar la poblacion bacteriana natural, acelerando el
proceso de fermentacion acido lactica y reduciendo el impacto aerdbico que se genera en los
ensilajes, una vez que son abiertos para su utilizacién.

Pastoreo en franjas de ballica hibrida
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Rendimiento: El rendimiento en cada area de ubicacion de esta pastura, esta determinado por nivel
de fertilidad del suelo, nutricion de las plantas y manejo de pastoreo y corte. En suelos con los
parametros de acidez y fésforo corregidos, esta especie alcanza en forma estable un nivel de
rendimiento superior a 18 Ton MS/ha pudiendo conseguir rendimientos incluso superiores a 20 Ton
MS/ha. El crecimiento se concentra en primavera (65%) y durante el invierno el rendimiento fluctia
entre 1,4 y 2,0 Ton MS/ha, produccidon que puede alcanzar un nivel de 4 Ton MS/ha cuando las
condiciones climaticas son favorables.
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Curva de crecimiento de una pastura de ballica de rotacion larga (hibrida) sembrada en el mes de febrero.
Fuente: Demanet, 2012. Universidad de La Frontera

Calidad bromatoldgica: La expresion de los carbohidratos en la planta es un tema que esta
incorporado en el desarrollo de los nuevos cultivares de ballica. Su mayor concentracién en las
plantas permite lograr mas y mejor digestibilidad, mayor consumo voluntario por parte del animal,
cuya consecuencia es el incremento de la produccion de leche y carne. Ademas, el uso de la proteina
por parte de las bacterias ruminales es mas eficiente, por lo que la pérdida de nitrégeno en las heces
€s menor.

En las ballicas destinadas a corte para ensilaje, los principales factores que pueden influir en el
proceso de fermentacién de este, son el contenido de carbohidratos solubles, contenido de nitrato y
contenido de materia seca. Entre estos, el uso del nitrdgeno es uno de los mas importantes, puesto
que el contenido de materia seca y contenido de carbohidratos solubles a la cosecha se ven
afectados por las caracteristicas genéticas y el uso de fertilizacion nitrogenada. Considerando la
economia de nitrégeno y la creciente demanda por areas que presenten en sus cuencas menores
niveles de contaminacion por este elemento, es que se han evaluado cultivares que logran una
expresion superior de carbohidratos al momento de su utilizacion.
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En la medicidn realizada en la Estacién Experimental Maquehue de la Universidad de La Frontera, se
demostrd que existe diferencia entre cultivares en el contenido de carbohidratos solubles, ademas del
efecto negativo que produce sobre este parametro el incremento del uso de nitrdgeno en la
fertilizacion de las pasturas.
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Contenido de carbohidratos solubles en diferentes cultivares de ballica hibrida medido en dos tiempos de rezago.
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Efecto de la aplicacion de nitrégeno en el contenido de carbohidratos solubles en ballica hibrida medido en dos

tiempos de rezago.

Respecto a otros parametros relacionados con la calidad bromatoldgica de las pasturas de ballica
hibrida, se debe considerar que en aquellos sistemas que respetan las normas de manejo de pastoreo
y los tiempos de rezago, logran obtener niveles de proteina que fluctdan entre 16 a 24%; 2,4 a 2,6
Mcal/kg de energia metabolizable, 76 a 80% de digestibilidad de la materia seca y 38 a 42% de FDN.
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3 Gramineas forrajeras

Ballica perenne

Lolium perenne L.

Especie de la familia Poaceae, sub familia Pooideae, tribu Poeae, sub tribu Loliinae
y género Lolium. Es la planta forrajera exdtica de uso forrajero mas antigua en el
pais que fue introducida desde Inglaterra a inicio del siglo XIX.

Esta especie exdtica se ha naturalizado en diversas zonas de la region templada de
Chile, y su ubicuidad es extensa, dado que se encuentra en la alta montana de la
Cordillera de Los Andes, planicies proximas al mar, areas de secano y riego de la
zona mediterranea, sectores de riego de todos los valles transversales, areas de
cultivos de cereales y en toda la zona templada. Ha logrado sobrevivir a
condiciones extremas, desarrollando incluso mecanismos de resistencia a
herbicidas graminicidas de uso habitual en cultivo de cereales, constituyéndose en
una planta dificil de erradicar.
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Se trata de una planta perenne, con hojas glabras y envés brillante. Su habito de crecimiento es
achaparrado, que se caracteriza por presentar alta densidad de macollos, bajo condiciones de
adecuada fertilidad de suelos y buen manejo de pastoreo. Existen ecotipos y cultivares que presentan
diferente arquitectura, que permite observar en el campo, una amplia gama de formas y colores. La
inflorescencia es erecta, en forma de espiga, con espiguillas sésiles dispuestas en posicion alternante
a lo largo del tallo, que genera una forma ondulada. Se diferencia de otras especies de Lolium, por la
falta de barbas en las espiguillas.

Periodo de siembra: La siembra se puede realizar en dos periodos del afo: febrero — marzo o agosto
— septiembre, fechas que son definidas por localidad, temperatura y humedad del suelo. La siembra
con temperatura de suelo superior a 8°C permite una adecuada emergencia y densidad de plantas en
los primeros 30 dias post siembra, situacién favorable para que las especies residentes se desplacen
a un plano secundario.

Asociacion: Para lograr que esta pastura otorgue a los animales un adecuado balance energia
proteina se requiere la incorporacion de una leguminosa cuya arquitectura se complemente con la
estructura de esta planta. La especie que logra la mejor armonia con ballica perenne (Lolium perenne
L.) es trébol blanco (Trifolium repens L.), que no soélo aporta a la mezcla proteina, sino que también
contribuye a través de la fijacion bioldgica con nitrogeno, elemento fundamental para la expresion del
potencial productivo de la pastura.

Asociacion de ballica perenne + trébol blanco
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Dosis de semilla: La dosis se relaciona con el tamario de la semilla, época de siembra y calidad de la
preparacién de suelo. En cultivares diploides de semilla pequeia, la dosis es 25 kg/ha y en cultivares
tetraploides la dosis es 30 kg/ha. Con estas dosis, se pretende lograr en la primera etapa de desarrollo
de la pastura, una poblacién de al menos 700 plantas por metro cuadrado (7 millones de plantas por
hectarea). En asociacién con trébol blanco (Trifolium repens L.), es necesario mantener la dosis de
semilla de ballica y adicionar a la mezcla 3 kg/ha de semilla de trébol.

Cultivares: La determinacién del cultivar o mezcla de cultivares que se van a usar en el
establecimiento de una pastura de ballica perenne, hoy constituye una decision de alta complejidad,
dado que en el mercado mundial y nacional existe una amplia oferta que se distinguen segun ploidia,
precocidad, presencia de enddfito, contenido de carbohidratos solubles y tolerancia a royas. Entre
estos cultivares también existen diferencias en arquitectura, tolerancia a pisoteo, palatabilidad,
eficiencia de uso de nitrégeno, tolerancia a la acidez del suelo y contenido de aluminio.

La oferta de cultivares en el pais es variada y responde a las necesidades de un mercado altamente
exigente y que requiere opciones para las diversas condiciones de suelo y manejo que se desarrollan
en la zona templada. Las diferencias entre cultivares tiene que ver con su origen, dado que aquellos
provenientes de la cuenca del mediterrdneo poseen un buen crecimiento de invierno y escasa
produccién de verano, sin embargo, aquellos que provienen del norte de Europa son activos en
primavera - verano y en invierno presentan un exiguo crecimiento y produccion de materia seca.

No es casualidad que en el pais exista una mayor oferta de cultivares provenientes de Nueva Zelandia.
Este tipo de cultivares en su mayoria han sido originados a partir de materiales de la cuenca
mediterranea del mundo, situacion que le confiere la particularidad de presentar una interesante
produccién de invierno en especial a partir del mes de agosto. Con el desarrollo de los sistemas
ganaderos estacionales en el siglo pasado, estos cultivares se hicieron necesarios en el pais situacion
que se ha mantenido y que vuelve a cobrar importancia debido al renovado desarrollo de las lecherias
estacionales.
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Principales cultivares de ballica perenne comercializados en el pais, ordenados segtn ploidia,
periodo de floracion y presencia de endofito.

Cultivar Ploidia Fecha de floracion* Endofito Distribuidor en Chile
Luna 2n -2 No Agni SCS
Nui 2n 0 No Diversos
Extreme 2n 0 No Anasac
Request 2n 3 AR1 Cooprinsem
Stellar 2n 3 AR1 SG 2000
Vital 2n 7 No Agroas
Governor 2n 8 AR1/AR37 Barenbrug Chile
Prospect 2n 12 AR1 Cooprinsem
Ansa 2n 14 Happe SG 2000
AberMagic HSG 2n 19 AR1 Agroas
Trojan 2n 19 NEA2 Barenbrug Chile
One 50 2n 20 AR1 Cooprinsem
Rohan SPR 2n 21 NEA2 Barenbrug Chile
Expo 2n 21 AR1 Anasac

24 Siete 2n 24 Edge SG 2000
Tetragain 4n 14 No Agroas
Viscount 4n 22 NEA Barenbrug Chile
Base 4n 22 AR1/No Anasac
AberGain HSG 4n 25 AR1 Agroas
Halo 4n 25 AR1 Cooprinsem

*Fecha de floracion comparada con la floracion del cultivar Nui y corresponde a los dias que florece el 50% de las plantas de un determinado
cultivar, respecto a Nui.

Los elementos diferenciadores que méas destacan entre los cultivares comercializados a nivel nacional
son ploidia, presencia de hongos endofitos y precocidad.

Ploidia: La ploidia esta referida al nUmero de cromosomas, que en ballica perenne corresponde a siete
cromosomas para los cultivares diploides y 14 cromosomas en los tetraploides. Los cultivares
diploides se caracterizan por presentar hojas finas, crecimiento achaparrado y alta densidad de
macollos. Son especialmente utilizado en sistemas pastoriles donde la intensidad y frecuencia de uso
no es controlada y es habitual la sobre carga animal. Este tipo de cultivares soporta mejor el estrés de
humedad, temperatura y acidez que los cultivares tetraploides. Son en su mayoria provenientes de
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Nueva Zelandia y suelen presentar una curva de crecimiento desplazada hacia primavera, con un
interesante nivel de crecimiento en el periodo de transicidn entre invierno y primavera.

La mayor presencia de cultivares diploide esta relacionada con el incremento de los sistemas
pastoriles de alta carga animal. Las plantas diploides debido a su mayor capacidad de macollamiento
y desarrollo rapido de una cobertura vegetal densa permiten desplegar programas de pastoreo
intenso sin generar pérdidas importantes en el tapiz vegetal. En asociacién con trébol blanco, se
utilizan tipos de hoja pequefia e intermedia con los que logra obtener una mezcla espacialmente
armonica.

Los cultivares tetraploide se caracterizan por generar un forraje de buen valor nutritivo, alta
palatabilidad y digestibilidad. Las plantas en su mayoria de crecimiento erecto generan pocos
macollos y suelen exhibir una fuerte sensibilidad a pastoreos intensos y frecuentes. Este tipo de
cultivares logra una buena asociaciéon con cultivares de trébol blanco de hoja grande y peciolos
largos.

Enddfitos: Las semillas de ballica perenne son comercializadas en el mercado nacional y mundial
con y sin hongo enddfito. Este hongo corresponde a Epichloé festucae var. lolii Leuchtm., Schardl &
M.R. Siegel, que anteriormente recibia la denominacion de Acremonium lolii y Neotyphodium lolii, sin
embargo, después de una revisién taxondémica a partir de 2014 se ubicd en el género Epichloé. La
presencia de este hongo en la semilla y posterior ubicacion en la planta permite la proteccion de la
pastura a los ataques del gorgojo barrenador del tallo de las ballicas (Listronotus bonariensis
(Kuschel)) y otros insectos.

Epichloé festucae var. lolii produce diversos alcaloides que son benéficos para la proteccién de las
plantas y otros que generan problemas de salud en los animales. Este hongo vive en simbiosis con la
ballica, donde la planta provee al hongo los nutrientes y un medio de dispersién a través de las
semillas y el endofito promueve la sintesis de metabolitos secundarios que confieren proteccién a la
planta. Las plantas infectadas con hongos no muestran signos y éste se propaga sélo a través de
semillas. Los micelios del hongo se ubican en toda la planta, pero especialmente se concentran en la
parte basal, vaina de las hojas, tallos y semillas. La viabilidad del endéfito disminuye gradualmente
cuando la semilla se almacena a temperatura ambiente y la humedad es moderada - alta. Esto genera
que después de dos afos, pocas semillas tienen el enddfito viable.

Los principales alcaloides producidos por Epichloé festucae var. lolii son lolitreno, ergovalina y
peramina. El principal lolitreno corresponde a lolitrem B neurotoxina que al ser consumida por el
ganado produce lo que se conoce como temblor muscular de las ballica (ryegrass staggers). La
ergovalina es un vasoconstrictor causante de la festucosis del ganado y de la disminucién de los
niveles de prolactina en vacas lecheras. Del punto de vista de la proteccion de las plantas, el principal
alcaloide es la peramina que posee propiedades insecticidas. La concentracién de cada alcaloide
cambia dependiendo del metabolismo de la planta y las condiciones ambientales.

Manual de Especies Forrajeras / 2019




Estado adulto del gorgojo barrenador del tallo de las ballicas (Listronotus bonariensis (Kuschel))

Las opciones de endéfitos modificados con baja concentracién o carentes de Lolitrem B son
diversas, donde se encuentran los denominados AR1, Endo 5, NEA2, NEA, AR37, Edge y Happe.

Ademas, en festuca existe el hongo Max P que posee un bajo contenido de Lolina y moderado nivel
de peramina.

Presencia de alcaloides en diferentes tipos de hongos enddfitos

Tipo de endéfito Especie Lolitrem B Ergovalina Peramina Lolina Janthitrem
Natural Epicloé festucae var. Loli  moderadof/alto moderado/alto  moderado/alto no no
AR1 Epicloé festucae var. Lolii no no alto no no
Endo 5/AR5 Epicloé festucae var. Lolii no bajo/moderado moderado no no
NEA2 o NEA Epicloé festucae var. Loli  bajo/moderado  bajo/moderado moderado no no
AR37 Epicloé festucae var. Lolii no no no no alto
GrubOUT U2 Epicloé uncinata no no no alto no
Max PMax Q/AR542  Epicloé coenophiala no no moderado bajo no
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Bajo condiciones de ausencia de Listronotus bonariensis (Kuschel), es factible utilizar cultivares con
semillas sin enddfito, sin embargo, en presencia de un posible ataque de este insecto, es necesario
el uso de semillas con endofito AR1, Endo 5, NEA2 o AR37. Las ballicas con alto o bajo enddfito
natural pueden causar, en algun periodo de la vida Util de la pastura, problemas de temblor muscular
en los animales, por presencia de exceso de lolinas en las plantas. Esto determina que la siembra de
dichos cultivares no es apropiada para los sistemas de produccion animal.

La respuesta de los insectos a estas cepas de hongos endéfitos es variable y depende de la
viabilidad del hongo en la semilla y reaccién de la planta ante su presencia. Los niveles de endofitos
en la semilla, generalmente, disminuyen en semillas almacenadas durante mas de un afio en
condiciones ambientales normales. La viabilidad endéfita puede ser mantenida al almacenar semillas
en condiciones de baja humedad y temperatura. Si existe duda de la presencia de endoéfitos, en las
semillas es factible enviar a laboratorios especializados y determinar el nivel de endoéfito viable.

La utilizacién de cultivares cuyas semillas carecen o poseen un nivel bajo de hongo endoéfito, obliga
en el establecimiento a la aplicacién de un insecticida a la semilla con el objetivo de proteger a las
plantulas en los primeros estados de desarrollo de ataques del gorgojo argentino barrenador del tallo
de las ballicas (Listronotus bonariensis Kuschel). La opcién mas efectiva, es el uso de Imidacloprid
neonicotinoide neuroactivo disefiado a partir de la nicotina. La dosis de aplicacién es 800 cc de
producto comercial/100 kilos de semilla.

Precocidad (Periodo de floracion): El fotoperiodo y la vernalizacién son los dos factores
ambientales clave en la induccion floral de ballica perenne. La transicion del crecimiento vegetativo
al reproductivo, solo ocurrird después de un periodo extendido de vernalizacién, seguido de un
aumento en la duracién y la temperatura del dia. Gran parte de la produccién y calidad de ballica
perenne depende del momento de floracién a través de la progresion estacional, asi los cultivares se
clasifican de acuerdo a este parametro en muy precoces, precoces, intermedios, tardios y muy
tardios, estando todos referidos a un cultivar universalmente reconocido como es el cultivar Nui.

Clasificacion segun precocidad de cultivares de ballica perenne. Los dias de floracion estan
referidos a la fecha de floracion del cultivar Nui.

Clasificacion Dias floracion respecto a cv. Nui
Muy precoz -20a-10

Precoz -1a-10

Intermedia 0a+10

Tardia +11 a +20

Muy tardia +21 a +35

La clasificacion por precocidad es diferente en cada localidad y area en el mundo. Existe una cierta
similitud en el comportamiento relativo de cada cultivar, pero puede ocurrir un desplazamiento mayor
o menor en los dias de floracion segun sean las condiciones ambientales de cada zona.
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Clasificacion de algunos cultivares de ballica perenne segun fecha de floracion en la zona
templada de Chile.

Cultivar Fecha de floracion Dias respecto a Nui Clasificacion
Meridien 10.10 -10 Precoz
Nui 20.10 0 0
Nevis 22.10 +2 Intermedia
Vital 22.10 +2 Intermedia
Yatsyn 1 24.10 +4 Intermedia
Bronsyn 25.10 +5 Intermedia
Samson 25.10 +5 Intermedia
Anita 02.11 +13 Tardia
Reveille 02.11 +13 Tardia
Napoleon 04.11 +15 Tardia
Tetramax 04.11 +15 Tardia
Aries 04.11 +15 Tardia
Quartet 12.11 +23 Muy Tardia
Pastoral 22.11 +33 Muy Tardia
Gwendal 28.11 +39 Muy Tardia
Jumbo Sin floracion Sin floracién Muy Tardia

La precocidad es un factor que en los sistemas productivos es determinante. Asi en los sistemas
estacionales de leche, donde existe concentracion de las pariciones a fines de invierno, es necesario
la incorporacién de cultivares muy precoces, precoces e intermedios que generen crecimiento
tempranamente en el mes de agosto. Por otra parte, en los sistemas de produccién de leche con
estabulacién invernal que requieren mantener la calidad bromatoldgica y palatabilidad del forraje
durante primavera una buena opcion es el uso de cultivares intermedios, tardios y muy tardios.

Tolerancia a la acidez del suelo: Un factor que limita la expresién del potencial productivo de los
cultivares de ballica perenne es su ubicacién en suelos acidos. El crecimiento y desarrollo de los
cultivares de esta especie en suelos acidos se encuentra condicionado a las caracteristicas quimicas
de cada uno de ellos como son la presencia de aluminio intercambiable, manganeso, iones hidrégeno
y deficiencias de elemento esenciales como fésforo, calcio y magnesio.
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Reduccion porcentual del tamano radical de cultivares de Lolium perenne L. por efecto del pH y contenido de
aluminio en la solucion del suelo (Adaptado de Gallardo y Borie, 1999).

Es claro que los efectos de la fitotoxicidad por aluminio generan en el desarrollo inicial de las plantas
una reduccién de la elongacién de la raiz principal, engrosamiento de ésta y diminucién de raicillas
laterales capaces de absorber agua y nutrientes. Este efecto se produce por el desplazamiento que
hace el aluminio del calcio en la pared celular de las raices, causando un desorden en la estructura
celuldsica y con ello un colapso en la absorcién de agua y nutrientes.

Junto a la correccion de la acidez del suelo a través del uso de enmiendas, es deseable utilizar
cultivares que genéticamente tengan la capacidad de tolerar una condicién de pH acido y alto
contenido de aluminio en la solucion del suelo. Un estudio realizado en la Universidad de La Frontera,
demostré que en condiciones de pH acido y alta concentracion de aluminio los cultivares presentan
distinto comportamiento.

Mezcla de cultivares: El objetivo de desarrollar mezcla de cultivares no es incrementar el rendimiento
sino genera un efecto sinérgico y complementario que permita aumentar la estabilidad de la pastura,
respecto al establecimiento de los componentes separados. En la definicién de la mezcla es
determinante la eleccion correcta de sus componentes, dado que cultivares muy agresivos dominan
las primeras etapas de crecimiento y reducen la posibilidad de participacién de los componentes mas
persistentes. En el mercado nacional existen diversas mezclas comerciales de cultivares de ballica
perenne que cambian su composicion segun disponibilidad de cultivares que puede generar
confusién en el usuario de este tipo de producto, por ello siempre serd necesario conocer en forma
anticipada los elementos constituyentes.
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Utilizacion: Ballica perenne es una especie cuya estructura y arquitectura de planta esta adaptada al
pastoreo y no al corte. La extraccion del forraje excedentario de primavera —verano para elaboracion
de ensilaje, heno o henilaje solo debe ser realizado a partir del tercer ano post siembra. Este manejo
que debe ser considerado una practica eventual y no rutinaria, es necesario no realizarla en los
primeros afos donde la pastura estd en proceso de consolidacion. Ademas, considerando la
extraccion verificada por el corte, el programa de nutricion basado en un sistema pastoril se debe
modificar considerando los nutrientes extraidos por el forraje conservado.

Pastoreo infrecuente intenso

Rendimiento: El rendimiento de la pastura esta determinado por la zona agroecoldgica, nivel de
fertilidad del suelo, disponibilidad de agua (riego), nutricion de las plantas y manejo de pastoreo. En
suelos donde los parametros de acidez han sido corregidos (pH=> 6,0 y saturacién de aluminio < 1,0),
la pastura puede alcanzar en forma estable un nivel de rendimiento superior a 16 Ton MS/ha. El
mejoramiento genético de la especie y el desarrollo de programas de nutricion vegetal balanceados,
bajo las condiciones de la zona templada, permiten la expresién del rendimiento de esta especie
alcanzando producciones similares e incluso superiores a los reportados en Nueva Zelanda, sin
embargo, aun no logramos el potencial productivo que se menciona para esta especie: 22 a 24 Ton
MS/ha. La incorporacion del riego combinado con una fertilizacién nitrogenada muy parcializada
puede conducir a la expresion del maximo potencial de crecimiento de esta especie.
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Gramineas forrajeras

La expresién real del rendimiento de las pasturas de ballica perenne es una consecuencia
multifactorial, en cuanto a mejoramiento genético, la proteccidon que hacen los endéfitos a los ataques
de insectos, establecimiento en suelos con correccién de fertilidad (pH, saturaciéon de aluminio,
fésforo y suma de bases), aplicacion de normas de uso correctas (frecuencia e intensidad) y nutricion
balanceada. Sin embargo, en el logro de la expresion del potencial de produccion, un factor
determinante, es la temperatura y humedad del suelo, que son la clave para maximizar la produccién
y persistencia de las pasturas, mas aun si se cumple con los requerimientos de luminosidad.

Al igual que todas las especies ubicadas en el area templada del mundo ballica perenne concentra su
produccion en la estacion de primavera. Mas del 60% de la produccidn anual se genera en primavera
situacion que provoca un exceso de oferta de forraje en esta época del afio que no es posible de
utilizar en su totalidad y obliga a generar procesos de conservacién de forraje para almacenar el forraje
excedentario.
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Curva de crecimiento anual de una pastura de ballica perenne + trébol blanco en el area templada. Region de Los
Rios, Chile. Promedio de 12 aros.
Fuente: Demanet, 2015. Universidad de La Frontera

En un periodo de 14 afios el Plan Lechero de Watt's ha evaluado a través de jaulas de exclusién el
crecimiento de pasturas permanentes dominadas por ballica perenne en seis areas agroecoldgicas de
la zona templada. Los resultados indican que el comportamiento de esta especie en las diferentes
areas es similar en términos de distribucion estacional de la produccién, pero diferente en rendimiento
que estuvo relacionado con el manejo de pastoreo, nutricién de la pastura y condiciones de estrés
hidrico en verano y de temperatura en invierno.
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Curva de crecimiento anual de pasturas permanentes dominadas por ballica perenne en el area comprendida
entre Loncoche y Puerto Varas. Plan Lechero Watt’s. Promedio de 14 arfios. Periodo 2005 — 2018.
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Calidad bromatoldgica: E| valor nutricional de la pastura de ballica perenne + trébol blanco se
modifica segun el contenido de nutrientes que aporta el suelo y las condiciones de temperatura de
suelo y ambiente a la cual estan sometida las plantas. En un estudio desarrollado en un Andisol de la
zona templada se pudo determinar los cambios en el valor nutricional de una pastura a través del afio
donde se observaron las variaciones en la composicion quimica de la pastura relacionadas con las
condiciones climaticas dominantes en cada estacién del afio y los cambios en el estado fenoldgico
de las plantas constituyentes de la pastura.

Variacion mensual en el contenido de nutrientes de una pastura de ballica perenne + trébol
blanco en un Andisol de la zona templada. Region de Los Rios, Chile. Promedio de 12 anos.
Fuente: Demanet, 2015.

Nutriente Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

N % 258 314 326 338 334 336 323 364 399 367 283 270
P % 036 041 044 044 046 046 041 045 051 048 043 0,39
K % 1,67 1,90 270 256 201 1,79 148 1,68 224 257 201 1,69
Ca % 059 066 058 047 044 044 048 053 057 053 056 048
Mg % 025 028 026 023 020 020 023 022 024 024 025 022
Na % 0,28 032 031 024 020 021 022 023 019 028 023 022
S % 0,30 032 034 035 030 030 027 031 030 031 030 028
Cu cmol+/kg 7 8 7 10 7 9 15 8 12 10 9 11
B cmol+/kg 9 10 9 9 10 13 12 18 8 8 8 8
Zn cmol+/kg 64 83 95 136 228 360 237 231 116 101 82 79
Al cmol+/kg 132 259 164 316 556 1.021 1.244 1.399 778 387 205 215
Fe cmol+/kg 146 279 272 485 486 603 1.498 1.283 482 122 181 120
Mn cmol+/kg 154 161 167 166 196 230 278 242 181 146 147 143

En sistemas pastoriles las variaciones de la calidad bromatolégica del forraje son ciclicas y responden
a las condiciones climaticas y sistema de manejo de pastoreo. Es asi como en sistemas que
consideran el uso infrecuente intenso los niveles de proteina se ubican en el rango de 16 a 26%de
proteina, 2,2 a 2,6 Mcal/kg de energia metabolizable, 65 a 75% de digestibilidad de la materia seca y
contenido de fibra que fluctla entre 38 a 52%.
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3 Gramineas forrajeras

Festuca

Festuca arundinacea Schreber

Esta especie corresponde a una graminea perenne que se introdujo a Chile desde
Estados Unidos a inicio del siglo XX. Corresponde a una especie de la familia
Poaceae, sub familia Pooideae, tribu Poeae, sub tribu Loliinae y género Festuca.

De crecimiento erecto, posee un sistema radical fibroso y profundizador. Sus tallos,
no abundantes, pueden llegar hasta un metro de altura, dependiendo de la
fertilidad del suelo. Sus hojas nacen de la base de la planta y son profusas, de color
verde oscuro. Posee auriculas prominentes y ciliadas en el margen. Su
inflorescencia es una panicula, la que produce gran cantidad de semillas.
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Es de lento establecimiento, pero una vez establecida forma pasturas densas y persistentes. Se
adapta a una amplia gama de climas y suelos, soportando situaciones de mal drenaje, asi como de
sequias prolongadas. Es sensible a la acidez de los suelos, situacion que impide su normal desarrollo
en suelos de pH acido y alta saturacion de aluminio. Posee rapida capacidad de rebrote que permite
realizar pastoreos intensos y frecuentes que aseguran una buena calidad de forraje y evita la seleccion
por parte de los animales. Los nuevos cultivares producen hojas suaves con mayor palatabilidad y
valor nutritivo.

Se reconocen dos grandes grupos de festuca basados en el crecimiento estacional. El grupo de
verano activo, denominadas de tipo Continental que contiene cultivares de crecimiento activo y
vigoroso en verano y escaso crecimiento en invierno. El otro grupo, corresponde a la festuca de tipo
Mediterraneo, que contiene cultivares con poco crecimiento de verano e importante produccion en
invierno, que se adaptan a condiciones de verano seco y su uso es muy limitado en las zonas
templadas del mundo.

Periodo de siembra: Establecida en sistema de labranza convencional con preparacién de suelos o
cero labranza, esta especie se siembra en dos épocas muy definidas: febrero — marzo y agosto -
septiembre. El retraso en la época de siembra genera problemas de emergencia de las plantulas y una
fuerte competencia con las especies residentes.

Para lograr que en el primer mes de siembra se alcance una poblacién inicial de 700 plantas/m?, es
necesario que el suelo posea una temperatura de al menos 10°C en el periodo de siembra a
emergencia. Esto es particularmente importante en esta especie, debido a que presenta una muy baja
tasa de crecimiento inicial.

Cultivares: En el mundo existe una alta oferta de cultivares de esta especie de diferentes origenes,
Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos, Holanda y Dinamarca. Los cultivares que se comercializan
en Chile se han seleccionado por la suavidad de sus hojas y palatabilidad. Todos los cultivares
comercializados en Chile son de tipo Continental.

La presencia del hongo deuteromiceto Epichloé coenophiala en las plantas, no genera sintomas ni
trastornos en el ciclo de vida de la festuca, pero en los animales que la consumen, en condiciones de
sequia y alta temperatura, puede causar toxicosis (festucosis). En bovinos la presencia de la toxina
ergovalina genera incremento de la temperatura corporal, inapetencia, aspereza y pérdida de brillo del
pelo, aborto, gangrenas en extremidades, orejas y cola y reduccién de la ganancia diaria de peso.

Este hongo de ciclo endofitico, se trasmite verticalmente por las semillas, por tanto, la presencia del
enddfito y sus toxinas en las plantas es soélo posible cuando esta especie fue sembrada o
naturalmente resembrada con semillas infectadas con el hongo. Esta simbiosis mutualista entre la
planta y el hongo, le permite a festuca, lograr una mayor tolerancia a la sequia.

En el pais, solo dos cultivares poseen hongo endéfito que corresponden a los tipos E34 y Protek que
segun sus obtentores permiten la proteccion de la planta al ataque de insectos y sus toxinas no
causarian problemas de festucosis o temblor muscular en el ganado, situacién que aun no se ha
demostrado en el pais.
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Principales cultivares de festuca comercializados en el pais ordenados segun ploidia, periodo
de floracion y presencia de enddfito.

Cultivar Fecha de floracion* Enddfito Distribuidor en Chile
Fawn 0 No Diversos
Baroptima 10 E34 Barenbrug Chile
Noria 12 No Agroas
Royal Q 100 12 No Agni SCS
Taita 12 No Agni SCS
Finesse 14 No Agroas
Exella Il 15 No Anasac
Kora 15 No SG 2000
Easton 16 No Cooprinsem
Tower 18 Protek SG 2000

*Fecha de floracion comparada con la floracién del cultivar Nui y corresponde a los dias que florece el 50% de las plantas de un determinado
cultivar, respecto a Nui.

Asociacion: Festuca es una planta que permite la asociacion con otras especies dependiendo de la
ubicacién y uso, generando pasturas polifiticas de duracién superior a 50 afios de persistencia. Se
puede sembrar sola o asociada a leguminosas como trébol blanco o trébol subterraneo. Ademas, es
factible establecer esta especie con otras gramineas como ballica perenne, pasto ovillo y bromo. En
sectores de suelos hidromorficos se asocia con ballica perenne y en areas con periodos prolongados
de sequia se siembra en asociacion con pasto ovillo y bromo.

Dosis de semilla: Depende del tipo de mezcla, época y sistema de siembra. En siembras cero
labranza es necesario aumentar la dosis de semilla en al menos 20% al igual que en siembras
realizadas fuera de la época recomendada.

El uso de insecticidas a la semilla, genera un ambiente propicio para el desarrollo inicial de las plantas,
pero su efecto es efimero y no protege a la pastura de ataques futuros del gorgojo barrenador del tallo
de las ballicas (Listronotus bonariensis (Kuschel)). La severidad del dafio de este insecto en festuca es
inferior al generado por el insecto en ballica perenne.
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Opciones de asociacion y dosis de semilla (kg/ha) de festuca sembrada sola y en mezcla.

Opciones Festuca Ballica perenne Pasto ovillo Bromo Trébol blanco Trébol subterraneo
Festuca sola 20

Festuca + Trébol blanco 20 3

Festuca + Trébol subterraneo 20 8
Festuca + Ballica perenne 20 10

Festuca + Ballica perenne + Trébol blanco 20 10 3

Festuca + Pasto ovillo 20 10

Festuca + Pasto ovillo + Trébol blanco 20 10 3

Festuca + Pasto ovillo + Trébol subterraneo 20 10 8
Festuca + Bromo 15 25

Festuca + Bromo + Trébol blanco 15 25 3

Festuca + Bromo + Trébol subterraneo 15 25 8
Festuca + Ballica + Pasto ovillo 10 10 10

Festuca + Ballica + Pasto ovillo + Trébol blanco 10 10 10 3

Utilizacion: Festuca es una especie cuya arquitectura se adapta al pastoreo, sin embargo, en algunas
ocasiones excepcionales puede ser utilizada para la conservacién de forraje, principalmente, ensilaje.

Al comparar festuca con ballica perenne se aprecia que la primera especie es mejor opcidn para areas
con déficit hidrico prolongado, dado que es mas tolerante a temperaturas altas y sequia. En relacién
al uso del agua, estad demostrado que festuca es mas eficiente y logra generar mas produccion a igual
disponibilidad de agua en el suelo que ballica perenne. Las limitantes de la festuca estan relacionadas
con la velocidad de emergencia y desarrollo inicial de la pastura y gestion de pastoreo, factores que
han restringido su inclusion en sistema de produccion de leche bovina.

Rendimiento: El rendimiento de la pastura esta determinado por el nivel de fertilidad del suelo,
nutricion de las plantas, manejo de pastoreo y correccion de acidez. En suelos donde la acidez se ha
corregido, la pastura de festuca puede alcanzar en forma estable un nivel de rendimiento superior a
14 Ton MS/ha. El crecimiento se concentra en primavera con mas del 60% de la produccién anual y
durante el invierno, el rendimiento fluctia entre 1,0 y 1,5 Ton MS/ha.
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Curva de crecimiento de una pastura de Festuca + Trébol blanco en la zona templada de Chile. Rio Bueno,
2015.

Aun cuando a nivel experimental festuca ha generado buenos resultados, su utilizacion en Chile aun
es reducida, producto del bajo aprecio que existe de esta especie y a la falta de conocimiento en su
manejo y establecimiento. Los cultivares de floracidén precoz e intermedia, generan un acelerado
proceso de maduraciéon del forraje en primavera, que debe ser controlado a través de pastoreos
frecuentes e intensos, situacion que no favorece la produccién individual de leche.

Festulolium

Pastura de Festulolium en el area circundante al lago Calafquén. Region de La Araucania
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Descripcion: Considerando las limitaciones de uso de Festuca arundinacea Schreb. se ha introducido
al pais Festulolium, graminea perenne originada por el cruzamiento entre los géneros Lolium y Festuca.
El hibrido se puede producir en forma natural, sin embargo, son estériles. La morfologia es variable y
depende de la participacion de las lineas parentales. Los hibridos mas reconocidos son el producto
del cruzamiento L. multiflorum Lam. o L. perenne L. x F. arundinacea Schreb. o Festuca pratensis Huds.

Cultivares: Usualmente, los cultivares de Festulolium presentan caracteristicas de ambas especies,
sin embargo, muchos tienen la tendencia a presentar particularidades mas destacadas de una u otra
especies. No todas las plantas generadas por el cruzamiento contienen introgresion, detectable desde
Festuca y, en general, difieren poco de las ballicas.

Principales cultivares de festulolium comercializados en el pais ordenados segun ploidia,
periodo de floracion y presencia de endofito.

Cultivar Cruzamiento Ploidia Fecha de floracion* Enddfito Distribuidor en Chile
Revolution Lolium perenne x Festuca pratensis 2n 19 AR1 Cooprinsem
Ultra Lolium perenne x Festuca pratensis 2n 20 AR1 Cooprinsem
Perun Lolium multifliorum x Festuca pratensis 4n 14 No SG 2000
Splice L. perenne x L. multiflorum x F. pratensis x F. arundinacea 4n 19 AR1 Cooprinsem
Spring green L. multiflorum x Festuca sp. 4n s/ No Agroas

Fecha de floracion es comparada con la floracion del cultivar Nui y corresponde a los dias en florecen el 50% de las plantas de un
determinado cultivar, respecto a Nui.
s/i: No existe informacion de fecha de floracién en Chile

Rendimiento: Como todas las especies forrajeras, la produccion esta relacionada con las condiciones
de suelo, clima y sistema de utilizacion de la especie y cultivar. Mediciones realizadas por la
Universidad de La Frontera han demostrado que presenta un potencial de rendimiento intermedio
entre ballica perenne y festuca, no siendo este un elemento diferenciador para la especie. Lo relevante
es la mayor palatabilidad que presenta respecto a festuca y mejor adaptacién a condiciones de estrés
hidrico respecto a ballica.
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3 Gramineas forrajeras

Pasto ovillo

Dactylis glomerata L.

Especie perenne de la familia de las Poaceae, subfamilia Pooideae, tribu
Poeae, sub tribu Dactylidinae y género Dactylis, es una planta de estacion fria
originaria de Eurasia y norte de Africa, auto incompatible y anemdfila
(polinizada por el viento) con diversos niveles de ploidia y alta variacion
fenotipica que le confieren la caracteristica de ser una especie de alta
adaptacion a diversos habitat y condiciones ambientales en poblaciones
naturales e introducidas a los ecosistemas.
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La importancia de esta especie en la zona templadas del mundo radica en su alta capacidad de
adaptacion de las poblaciones a diversas condiciones edafoclimaticas que le permite sobrevivir en
ambientes extremos y la transforman en un valioso modelo de adaptacion genética y fenotipica
formando poblaciones locales de alta ubicuidad.

En sistemas de uso intensivo, esta especie tiene un comportamiento que reduce la altura de sus
plantas, reduce la variabilidad genética y fenotipica, situacion diametralmente diferente a la que se
encuentra en sistemas naturales y de manejo extensivo donde las poblaciones presentan una alta
diversidad genotipica y fenotipica.

Al pais fue introducida a fines del siglo XIX estableciéndose en la parte sur del valle central y durante
el siglo XX se propagd con rapidez en la zona sur del pais. Hoy se encuentra ampliamente difundida
en la zona templada donde se ha naturalizado y desplazado a especies naturales de baja resiliencia.
La perturbacién del ecosistema templado ha permitido el desarrollo e invasién de esta especie en
areas con suelos fragiles de baja fertilidad e intensidad de uso. Es una especie de lento
establecimiento, pero a partir del segundo afo productivo se comporta como una planta muy agresiva
y competitiva, que forma champas y genera un tapiz vegetal denso y firme. Es capaz de dominar la
composicion botanica de las pasturas, cuando estas son sometidas a periodos prolongados de
rezago.

Periodo de siembra: Posee un extenso periodo de siembra que esta limitado por condiciones
ambientales como es la temperatura del suelo y la saturacion de agua. Para lograr una adecuada
emergencia requiere que el suelo presente al menos 10°C, valor que debe ser considerado dado que
bajo dicho ambiente, logra una mejor competencia con las especies residentes que habitualmente son
mas agresivas en las primeras etapas de desarrollo de las plantas.

En el periodo de febrero — marzo y agosto — septiembre, esta especie se establece sola o asociada
con leguminosas y gramineas perennes otorgando a la pastura una alta diversidad y versatilidad de
uso.

Dosis de semilla: Esta especie se establece sola o en mezcla con especies gramineas perenne y
leguminosas de crecimiento achaparrado. La dosis de semilla es 12 kg/ha sembrada sola o en
asociacion. La dosis de semilla esta regulada para lograr al momento de la emergencia al menos 700
plantulas por metro cuadrado.
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Opciones de asociacion y dosis de semilla (kg/ha) de pasto ovillo sembrado solo y en mezcla

Opciones Pasto ovillo Ballica perenne Festuca Bromo Trébol blanco Trébol subterraneo
Pasto ovillo 12

Pasto ovillo + Trébol blanco 12 3

Pasto ovillo + Trébol subterraneo 12 8
Pasto ovillo + Ballica perenne 12 15

Pasto ovillo + Ballica perenne + Trébol blanco 12 15 3

Pasto ovillo + Festuca 10 20

Pasto ovillo + Festuca + Trébol blanco 10 20 3

Pasto ovillo + Festuca + Trébol subterréaneo 10 20 8
Pasto ovillo + Bromo 12 25

Pasto ovillo + Bromo + Trébol blanco 12 25 3

Pasto ovillo + Bromo + Trébol subterraneo 12 25 8
Pasto ovillo + Ballica + Festuca 10 10 10

Pasto ovillo + Ballica + Festuca + Trébol blanco 10 10 10 3

Cultivares: Los cultivares introducidos al pais se caracterizan por presentar una moderada rusticidad.
Se adaptan a los suelos de origen volcanico presentes en la zona templada y poseen alta tolerancia a
periodos de déficit hidrico. Resiste pastoreos laxos e intensos y es capaz de soportar condiciones de
baja fertilidad, acidez y contenido moderado de aluminio en el suelo.

Principales cultivares de pasto ovillo comercializados en el pais ordenados segun precocidad.

Cultivar Fecha de floracion* Distribuidor en Chile
Amba Precoz SG 2000
Donata Intermedia SG 2000
Greenly Intermedia Anasac
Kara Intermedia Agroas
Omea Intermedia Agni SCS
Baridana Tardia Barenbrug Chile
Grassly Tardia Agroas
Savy Tardia Cooprinsem
Valiant Tardia Agroas
Vision Tardia Cooprinsem

Plan Lechero Watt"s




Utilizacion: Durante el periodo productivo de esta pastura, es necesario mantener un programa que
considere un sistema de uso en franjas con pastoreo de mayor frecuencia que festuca y ballica, con
el objetivo de evitar que las plantas generen champas densas aisladas. La intensidad alta permite la
obtencién de un tapiz vegetal de buena cobertura. Al igual que todas las gramineas, en primavera, la
pastura debe ser sometida a pastoreos de mayor frecuencia para evitar la espigadura, dado que bajo
dicha condicion, se incrementan los niveles de fibra, disminuye la digestibilidad y palatabilidad del
forraje. La falta de intensidad y frecuencia, determinan que esta especie domine la composicién
botanica de la pastura, con plantas espigadas de baja calidad bromatoldgica, situacién que conduce
a desarrollar manejos poco deseados como es, el corte de limpieza mecanico, especialmente en el
periodo estival.

Rendimiento: El potencial de rendimiento de esta especie es similar a ballica perenne. En
condiciones de riego y alta fertilidad de suelos puede alcanzar una produccion anual superior a 20 Ton
MS/ha, sin embargo, en condiciones de secano y baja fertilidad su produccion es mas baja pero
superior a otras gramineas perennes en la zona templada.

Esta especie posee una alta capacidad de adaptacion a las variaciones climaticas de la zona
soportando condiciones de bajas temperaturas del sur del pais y también condiciones de clima
mediterraneo (Chillan, Los Angeles).

Las estaciones de crecimiento de esta especie son primavera, verano y otofio. Pasto ovillo no es

tolerante al frio, por esta razon en el periodo de invierno la produccién es reducida. En condiciones de
verano seco el nivel de rendimiento de esta especie es superior al logrado por ballica perenne.
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Curva de crecimiento de tres especies forrajeras perennes en la zona templada de Chile.
Fuente: Demanet, 2015. Universidad de La Frontera
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Calidad bromatoldgica: La calidad de pasto ovillo es similar a todas las especies forrajeras perennes
excepto en el periodo de formacién de la semilla, donde la planta suele presentar niveles de proteina
inferiores a ballica perenne y festuca, entre otras. Ademas, en periodos himedos y con temperaturas
superiores a 15°C, las plantas de pasto ovillo reducen la calidad debido a la presencia de Puccinia
striiformis f. sp. Dactyloides que afecta en forma profusa sus hojas, generando clorosis y muerte de
hojas.

La variacion estacional del contenido de nutrientes es el resultado del estado fenoldgico de las
plantas y condiciones climaticas. El mayor contenido de proteina se registra en el periodo de otofio e
inicio de primavera siendo este valor sustancialmente menor al de otras especies gramineas perennes
en la misma fecha.

Contenido de nutrientes en pastura de pasto ovillo en la zona templada de Chile. Promedio de
seis temporadas. 2010 -2015.

Componente Unidad Verano Otono Invierno Primavera
Materia seca % 26,1 12,3 19,6 14,4
Proteina cruda % 10,1 21,7 12,1 18,4
FDA % 23,6 24,4 26,1 22,4
FDN % 51,7 45,3 46,1 42,4
Energia metabolizable Mcal/kg 24 2,6 24 2,5
Cenizas totales % 10,3 9,8 10,4 9,7

Panoja de pasto ovillo con espiguillas aglomeradas en ramas.
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2 Gramineas forrajeras

Bromo

Bromus spp.

El género Bromus pertenece a la familia Poaceae, sub familia Pooideae, tribu
Bromeae y corresponde a un conjunto de especies anuales, bianuales y
perennes que se encuentran en las regiones templadas de Africa y América.
Incluye un grupo de mas de 400 especies que presentan tallos floriferos
generalmente erectos o procumbentes, laminas lineales o planas, glabras o
pubescentes y ligula membranosa o hialina glabra.

| ff
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Las especies de bromo (Bromus spp.) son plantas perennes de alta rusticidad, tolerante a condiciones
de déficit hidrico y pastoreos frecuentes — intensos. No soportan excesos de humedad, admiten
condiciones de acidez de suelo y se escapan en forma adecuada de los ataques de gusanos blancos
y gorgojo barrenador del tallo de las ballicas. Es reconocida como una planta muy tolerante a las
condiciones de sequia de verano, superando a ballica perenne y tiene requerimientos nutricionales
menores al de otras especies forrajeras perennes.

Las especies que suelen ser utilizadas en el desarrollo de pasturas son: Bromus willdenowii Kunth,
Bromus stamineus Desv., Bromus burkartii Munoz, Bromus valdivianus Phil., Bromus leptoclados
Nees, Bromus runssorensis K. Schum., Bromus carinatus Hook. & Arn., Bromus lithobius Trin., Bromus
setifolius J.Presl, que se caracterizan por presentar buena palatabilidad, alto valor nutritivo y no
poseen principios téxicos. Ademas, todas son carentes de hongo endoéfito y suelen ser tolerantes a
condiciones de estrés hidrico, acidez del suelo y pastoreos poco prolijos.

La mayoria de las especies de Bromus que se encuentran en el pais poseen una gran ubicuidad y
crecen desde las zonas altiplanicas hasta Tierra del Fuego en la Patagonia. En la zona templada
predominan las de tipo perennes, siendo las de mayor importancia Bromus catharticus Vahl, Bromus
valdivianus Phil. y Bromus stamineus Desv.

La especie de la cual se dispone de material genético comercial es Bromus stamineus Desv., especie
nativa de amplia distribucion en el pais.

Periodo de siembra: Posee un periodo de establecimiento que se extiende entre los meses de
febrero — marzo y agosto - septiembre. Para lograr una rapida emergencia de las plantulas, la
temperatura del suelo debe superar los 10°C y este debe estar a capacidad de campo dado que el
estrés hidrico produce un retraso en la germinacién y emergencia, situacion que genera una reduccion
de la capacidad de competencia del bromo con las especies residentes.

Dosis de semilla: La dosis de semilla esta relacionada con el tamano de las semillas de bromo

(50.000 a 70.000 semillas/kg) y se determina para lograr una poblacién inicial de 700 plantas/m?. La
dosis de semilla para establecimiento solo es 35 kg/ha.
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Dosis de semilla de Bromus spp, sembrado solo y en asociacion con gramineas y leguminosas.

Opciones Bromo Pasto ovillo Festuca Trébol blanco  Trébol subterraneo
Bromo 35

Bromo + Trébol blanco 35 3

Bromo + Trébol subterraneo 35 8
Bromo + Pasto ovillo 25 12

Bromo + Pasto ovillo + Trébol blanco 25 12 3

Bromo + Pasto ovillo + Trébol subterraneo 25 12 8
Bromo + Festuca 25 10

Bromo + Festuca + Trébol blanco 25 10 3

Bromo + Festuca + Trébol subterréaneo 25 10 8
Bromo + Festuca + Pasto ovillo 15 10 10

Bromo + Festuca + Pasto ovillo + Trébol blanco 15 10 10 3

Bromo + Festuca + Pasto ovillo+ Trébol subterraneo 15 10 10 8

Asociacion: Las opciones de asociacion con otras especies son diversas. Las mezclas con
leguminosas y gramineas le permiten generar pasturas armoénicas de alta densidad y excelente
cobertura.

Cultivares: Esta es una de las pocas especies forrajeras donde el pais posee materiales propios. A
partir de la seleccién de ecotipos locales de Bromus stamineus Desv. se generaron dos cultivares
denominados Bronco INIA y Bromino INIA y que son comercializados en mezcla con el hombre
comercial Poker INIA.

Principales cultivares de bromo comercializados en el pais ordenados segun precocidad.

Componente Fecha de Floracion (*)%  Habito de crecimiento = Capacidad macollaje Obtentor
Bromino +7ail Semi erecto Intermedio INIA
Bronco +11a13 Semi postrado Alta INIA

*Fecha de floracion comparada con la floracion del cultivar Gala y corresponde a los dias que florece el 50% de las plantas de un determinado
cultivar, respecto a Gala.

Utilizacion: De sistema radical profundo, genera plantas adaptadas para soportar condiciones de
déficit hidrico prolongado. Posee una alta flexibilidad en la forma de utilizacién en pastoreo. Tolera
pastoreos frecuentes e intensos, asi como laxos infrecuentes, desarrollando una alta cobertura y
densidad cuando es sometido a pastoreo intensos.
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Rendimiento: La produccion de forraje presenta variacion en la distribucion estacional del
crecimiento. Se diferencia de otras especies del area templada por generar una produccion
interesante en invierno y verano.
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Curva de crecimiento de Bromo, Festuca y Pasto ovillo, en la zona sur de Chile
Fuente: Demanet, 2015. Universidad de La Frontera

El rendimiento de la pastura esta determinado, principalmente, por el manejo de pastoreo. En
condiciones de pastoreo frecuente e intenso esta pastura puede alcanzar producciones superiores a
12 Ton MS/ha. El crecimiento se concentra en primavera - verano, con mas del 70% de la produccién
anual y durante el invierno, el rendimiento fluctta entre 0,6 y 1,0 Ton MS/ha. Comparativamente, esta
especie presenta un rendimiento y calidad interesante en verano, que la hace atractiva para sistemas
ganaderos, pero siempre estos valores estan supeditados al control de pastoreo.

Calidad bromatoldgica: Bajo sistemas de pastoreo intenso frecuente, esta pastura puede aportar
forraje con 16 a 24% de proteina cruda; 2,5 a 2,6 Mcal/kg de energia metabolizable, 75% de
digestibilidad de la materia secay 38 a 45% de FDN.

La palatabilidad de esta especie en ciertas épocas del afio se transforma en una limitante dado que es

menor que otras opciones forrajeras de la zona templada, en especial cuando las plantas se
encuentran en un estado de madurez avanzado.
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Evaluacion de preferencia de los animales al consumo de Bromus stamineus L. Izquierda
consumo de la mezcla polifitica ballica perenne + festuca + pasto ovillo. Derecha consumo de
mezcla compuesta por dos cultivares de bromo (Bromus stamineus Desv.)
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) Leguminosas forrajeras

Trébol blanco

Trifolium repens L.

Especie perteneciente a la familia Fabaceae, sub familia Faboideae, tribu
Trifolieae, género Trifolium. Reconocida en todo el mundo como una planta
de alto valor nutricional en sistemas pastoriles. Es originaria del
Mediterraneo, Europa, Asia y Africa del Norte y crece desde el nivel del mar
hasta 6.000 m de altitud en el Himalaya.
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Leguminosas forrajeras

Fue introducida a Chile a fines de siglo XIX con la colonizacién europea y se naturalizé en todas las
zonas de pastizales del pais. Es la leguminosa mas importante de los sistemas pastoriles del mundo
y se caracteriza por presentar actividad en verano, siendo su temperatura éptima de crecimiento
superior en 5°C a ballica perenne.

Es una planta perenne de alta persistencia en pasturas sometidas a pastoreo. Forma nddulos en sus
raices provocados por los rizobio en donde ocurre la fijacion de nitrdgeno atmosférico. Posee habito
estolonifero, rastrero con tallos horizontales o estolones que se desarrollan a nivel de la superficie del
suelo. Con frecuencia, los estolones son enterrados en el suelo por la accién del pisoteo animal o
lombrices, y los nudos de los estolones desarrollan raices generando una planta persistente y fuerte
bajo condiciones de pastoreo frecuente e intenso.

Fijacion biolégica: Como el resto de las leguminosas sus raices son colonizadas por bacterias del
género Rhizobium, las que fijan nitrogeno de la atmédsfera y lo dejan utilizable para las plantas. El nivel
de nitrégeno que es capaz de fijar una pastura con trébol blanco puede alcanzar en nuestro pais a 200
kg/ha/afno, mientras que en Nueva Zelanda este valor se puede duplicar. Una mezcla de graminea +
trébol blanco produce cantidades de forraje similares a una pastura de graminea sembrada sola pero
fertilizada anualmente con 200 kg de nitrégeno/ha (434 kg Urea/ha).

El trébol blanco es una planta que le otorga mayor valor nutritivo a la pastura, aporta con altos niveles
de proteina digestible, alto contenido mineral, buena palatabilidad y mayor ingesta voluntaria, todos
factores que generan un aumento en la productividad ganadera.

Cultivares: Chile posee una importante oferta de cultivares de esta especie, donde la demanda ha
evolucionado hacia tréboles de tipo ladino (hoja grande) y hoja intermedia, situacidon no muy
adecuada dado que, en general, los tréboles de hoja grande poseen baja densidad de estolones y
poca persistencia.

Caracterizacion de los tipos de cultivares que existen en el mercado de trébol blanco.

Hoja pequena Hoja intermedia Hoja grande

Peciolo pequerio y estolones Peciolos largos y estolones cortos  Peciolos largos y estolones largos,

muy ramificados. y menos ramificados. gruesos y aéreos.

Crecimiento rastrero. Crecimiento semi erecto. Crecimiento erecto conocidos
como ladino.

Tolerante a pastoreos intensos Adaptado a pastoreos laxos Tolerante a pastoreos intensos e

y frecuentes. y frecuentes. infrecuentes.

Apto para ovinos y camélidos Apto para bovinos de carne Mayor adaptacioén para bovinos

y leche. de leche.
Tolera periodos prolongados Baja tolerancia al déficit hidrico. No tolera periodos secos.
de sequia.
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Otro atributo que caracteriza al trébol blanco, es la presencia de estolones, que le permite tener cierta
tolerancia a sobrevivir en condiciones de baja fertilidad y escasa humedad. Los cultivares
estoloniferos de hoja pequefia, generalmente son mas tolerantes a periodos prolongados de sequia
(4 meses), bajo nivel de fertilidad del suelo y pastoreos frecuentes e intensos (severos) que aquellos
de hoja grande.

Los tréboles blancos de hoja grande presentan mayor productividad y preferencia por el ganado, sin
embargo, la defoliacion frecuente y sostenida limitan su persistencia. Este tipo de tréboles deben ser
utilizados en sistemas de mayor cuidado, como es en pastoreo rotativo con uso de cerco eléctrico.

Principales cultivares de trébol blanco comercializados en el pais, ordenados segun
tamano de hojas.

Cultivar =~ Tamano de hojas Densidad puntos de crecimiento  Habito de crecimiento Distribuidor en Chile

Demand Pequena Alta Rastrero Cooprinsem
Apolo Mediana Alta Rastrero Agni SCS
Bounty Mediana Alta Semi erecto Anasac
Goliath Mediana Alta Erecto Agni SCS
Huia Mediana Bajo Semi erecto Diversas
Mainstay Mediana Alta Semi erecto Cooprinsem
Tribute Mediana Alta Semi erecto Cooprinsem
Weka Mediana Alta Rastrero Barenbrug Chile
Haifa Grande Intermedio Erecto SG 2000
Kotare Grande Alta Semi erecto Barenbrug Chile
Kotuku Grande Alta Semi erecto Barenbrug Chile
Legacy Grande Alta Semi erecto Anasac

Mezcla de cultivares: Es importante considerar que esta especie, destinada a sistemas pastoriles y
acompanfante ideal de pasturas permanentes, debe ser establecida en mezcla de dos o mas tipos de
cultivares en una misma pastura que permite obtener mayor diversidad genética y genera un aporte
continuo de trébol a través del afio, especialmente en sistemas de pastoreo intensivo.

La mezcla de un cultivar de hoja grande con uno intermedio puede favorecer la produccion invernal
y otro la produccion de verano. Los de tamafo intermedio y estolones densos pueden
complementarse con los de hoja grande, ya que producen en diferentes estratos, unos destinados a
defoliacion y otros en el estrato bajo, a la fijacién bioldgica y al mejoramiento de la capacidad de
recuperacion de la pastura post pastoreo.

Plan Lechero Watt”s




Leguminosas forrajeras

Trébol blanco de hoja grande (tipo ladino)

Asociacion: El trébol blanco es la especie con la que se asociacion todas las gramineas perennes de
la zona templada. Su aporte no solo permite un mejoramiento en el nivel de proteina de la mezcla, sino
que un ahorro en la fertilizacién nitrogenada debido a la contribucidon que hace esta especie de este
elemento a través de la fijacion bioldgica.

Siembra: Antes de considerar en el establecimiento de una graminea perenne la asociacion con trébol
blanco, el productor debe realizar la correccién de la acidez del suelo y del nivel de fosforo. Ademas,
es necesario evaluar el nivel de contaminacién posible con especies residentes de dificil control con el
pastoreo o con los herbicidas presentes en el mercado.

Es absolutamente necesario considerar en el establecimiento que un factor clave es la profundidad de
siembra. La semilla debe quedar localizada a una profundidad de 0,5 centimetros, situaciéon que indica
que esta debe ser ubicada en el cajon de semillas pequefias (trebolero), y los tubos deben quedar
sueltos, cayendo la semilla al voleo sobre la siembra de gramineas y tapada con la cadena, rastron de
palo o rodillo Brillion. Siembra profunda limita la emergencia de las plantas, restringiendo la poblacion
inicial.

Para lograr un resultado éptimo en el establecimiento del trébol y en términos de fijacidn bioldgica de
nitrégeno, es necesario inocular el trébol con cepas especificas de bacterias del género Rhizobium.
Algunos cultivares, se comercializan con un incrustado que contiene las bacterias, y cuyos beneficios
no solo son la mejora en la fijacion simbidtica, sino que también en aspectos practicos, como son el
mejoramiento de la visualizacién de las semillas en el campo y la mayor facilidad de regulacién de
dosis y profundidad de siembra, al incrementar y homogenizar el tamafno de la semilla.
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En siembras asociadas con gramineas una practica recomendada en aquellos sitios de alta presion
de especies residentes es la siembra del trébol blanco en la segunda temporada. En el afio de
establecimiento se controlan las malezas con herbicidas de amplio espectro y en el segundo afo se
siembra el trébol al voleo sobre la pastura el que seréa incorporado al suelo a través del pisoteo animal.
También es factible incorporar el trébol blanco en la segunda temporada con maquina sembradora
que facilita la localizacién de la semilla en forma superficial. Esta opcidn permite también incorporar
el fosforo en conjunto con el trébol en el suelo.

Dosis de semilla: La dosis de semilla en asociacion con gramineas perennes (ballica, festuca, pasto
ovillo, festulolium y bromo), es 3 kilos/ha, dosis que se debe incrementar de acuerdo al tipo de
recubrimiento que posee la semilla.

Aporte a la produccion: El aporte del trébol blanco a la produccién de materia seca de las mezclas
con gramineas puede ser muy variable: 1 a 25%, el cual depende del tipo de cultivar, nivel de
fertilidad del suelo, densidad de la pastura, frecuencia e intensidad de uso, estacién del afio y
condiciones climaticas particulares del area.

3.500 -
W Ballica perrenne M Trébol blanco

3000 4 Produccion anual: 16,5 toneladas MS/ha

Aporte del Trébol blanco: 13,3%

3.500 A

2.000 +

Ton MS/ha

1.500 +

1.000 +

500

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Mar

Distribucién anual de la produccion de ballica perenne+ trébol blanco en el secano de la zona templada.
Futrono, Region de Los Rios. Periodo 2006 — 2012.

Coeficiente de variacion: Lolium perenne L. 10,69%, Trifolium repens L. 12,61%.
Fuente: Demanet, 2015, Universidad de La Frontera
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Meteorismo: El meteorismo espumoso o timpanismo es una alteracion digestiva caracterizada por la
distension del reticulo-rumen como consecuencia de la acumulacion de gas proveniente de la
fermentacion microbiana del alimento, el cual es atrapado en pequefas burbujas de gran estabilidad.
Esto impide su normal eliminacién mediante la eructacidon y ocasiona alteraciones circulatorias y
respiratorias que pueden producir la muerte del animal.

Ademas de las pérdidas asociadas a mortandad de animales, existen pérdidas subclinicas que se
manifiestan en la disminucién de la produccion de carne y leche en los animales afectados por un
grado moderado del trastorno digestivo. La producciéon de leche puede disminuir entre 7 a 11%
cuando los animales sufren de este trastorno.

Los eventos de meteorismo espumoso se suelen presentar cuando el trébol blanco tiene aportes
superiores a 15% (marzo — abril y agosto - septiembre). Bajo estas circunstancias es necesario
considerar cambios en el manejo de pastoreo (menor frecuencia), adicion de alimentos fibrosos (heno,
paja o ensilajes sobre maduros), o uso de aditivos antiespumantes, tensioactivos sintéticos o
concentrados con alto contenido de energia.

En estado de floracion la probabilidad de ocurrencia de cuadros de meteorismo disminuye, debido a
la concentracién de taninos que presentan las flores de trébol blanco.

Pastura de trébol blanco en floracidon asociado a ballica perenne.
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Trébol rosado

Trifolium pratense L.

Especie perenne de vida corta (trianual) perteneciente a la familia Fabaceae, sub familia
Faboideae, género Trifolium. Fue introducida a Chile a fines del siglo XIX desde Europa.

Es una de las leguminosas mas importantes en las zonas templadas del mundo, donde se
reconoce su capacidad de producir gran cantidad de forraje de calidad. Tiene habito de
crecimiento erecto, con numerosos tallos, que nacen de una corona gruesa, alcanzando
hasta 120 cm de altura. Sus hojas son trifoliadas y cubiertas de finos vellos. La
inflorescencia es un capitulo globular con flores de color rosado a purpura. La raiz es
pivotante y profunda, con muchas ramificaciones laterales que le confiere resistencia a
periodos de déficit hidrico. Las raices laterales, se concentran en los primeros 15
centimetros de profundidad, y en ellas se encuentran nddulos inducidos por los rizobios
(Rhizobium leguminosarum BV. trifolii (Frank)), donde ocurre la fijacion biolégica de
nitrégeno.
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Especie entomdfila polinizada por moscardones o abejorros de proboscis larga como son los
himenopteros Bombus dahlbomii (Guérin-Méneville) insecto que habita en forma natural en los
bosques frios del sur de Chile y Patagonia Argentina y Bombus ruderatus (Fabricius) que fue
introducido desde Europa en 1980 para mejorar la polinizacion de flores. Las flores poseen corola con
un tubo de gran longitud, en cuya base van alojados los nectarios donde las abejas son muy
ineficientes por poseer proboscis corta y los Bombus muy eficientes.

Se adapta a una amplia gama de suelos y climas, siendo 6ptimos los suelos fértiles, bien drenados,
pero con buena retencion de agua y pH entre 5,8 y 6,7. Prospera relativamente bien en suelos acidos
(PH 5,2 a 5,8) y en situaciones de exceso de humedad invernal. Se desarrolla bien en climas
templados y mediterraneo himedo con riego. Presenta crecimiento con temperaturas entre 7°C y
30°C.

Periodo de siembra: Es una especie de rapida emergencia que se inicia en tres a cuatro dias post
siembra con temperatura de suelo sobre 10°C. Presenta buen vigor de plantulas y su crecimiento
inicial es mas rapido que las gramineas forrajeras. Esta especie sembrada sola o asociada a
gramineas de rotacion corta se establece en los meses de febrero — marzo y septiembre — octubre.

Las siembras otofiales tardias posteriores al mes de marzo no son adecuadas cuando existe
probabilidad de heladas las que dafan la poblacién inicial. En primavera la siembra posterior al mes
de octubre tiene el riesgo de enfrentar al cultivo a un periodo de déficit hidrico, generando una pérdida
importante de las plantas emergidas. La pérdida de poblacién en los primeros estados de desarrollo
es un dafo, habitualmente irreversible, dado el bajo contenido de semillas duras que poseen los
cultivares comercializados en el pais.

Asociacion: Esta especie puede ser sembrada sola o en asociaciéon con ballicas de rotacién corta,
ademas de Avena sativa, Avena strigosa y otros cereales de grano pequefio. Dependiendo del objetivo
de la pastura es la asociacion que se debe realizar. En sistemas de corte se prefiere el trébol solo,
dado que ofrece un forraje de alto valor nutritivo. En sistemas que combinan el pastoreo y corte, las
siembras con ballica y avena (otono) o solo con ballica (primavera), proporcionan un forraje
balanceado y con mayor produccién invernal que el trébol solo.

El establecimiento de siembras de trébol rosado asociado a especies perennes, tales como ballica
perenne, festuca, pasto ovillo y bromo, no es una opcion adecuada, debido a las diferencias en el
habito de crecimiento de estas especies, situacidon que hace incompatible este tipo de mezclas
forrajeras. La agresividad que presenta el trébol rosado durante el periodo estival, ocasiona una
reduccion en la cobertura de especies perennes, que genera, a partir del tercer o cuarto afo, praderas
de baja densidad de plantas.

Dosis de semilla: En ambas épocas de establecimiento el objetivo es lograr una poblacion inicial de
700 plantas por metro cuadrado, que se obtiene habitualmente con 12 kilos de semillas/ha. En
asociacién con especies gramineas la dosis se reduce a 10 kilos de semilla de trébol/ha y se mezcla
con 15 kilos/ha de ballica de rotacién y 40 kilos/ha de Avena strigosa o 80 kg/ha de Avena sativa.
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Cultivares: El trébol rosado es una especie versatil de alta productividad en el periodo estival y sus
plantas poseen buena tolerancia a periodos de estrés hidrico. Aporta nitrogeno a través de la fijacion
bioldgica y contribuye a la nutricidn animal entregando a través del forraje una interesante cantidad de
proteina digestible y minerales de alto valor biolégico. Estas son algunas de las caracteristicas de esta
especie altamente difundida en la zona sur del pais y que por décadas ha sido utilizada en sistemas de
rotacion para pastoreo invernal y conservacion de forraje.

En Chile es una las pocas especies forrajeras que posee un cultivar certificado y protegido, cuya
semilla no sélo es producida para el consumo nacional sino para la exportacion, principalmente, a
paises de América Latina y Estados Unidos.

Existen dos tipos de tréboles rosado: el que permite un solo corte y el que soporta dos o mas cortes.
Los cultivares que se comercializan en el pais se encuentran clasificados como de dos o mas cortes.

Principales cultivares de trébol rosado comercializados en Chile ordenados segun precocidad

Cultivar Ploidia Precocidad Habito de crecimiento Distribuidor en Chile
Redgold 2n Precoz Erecto Agroas
Quinequeli-INIA 2n Intermedia Erecto INIA
Redqueli-INIA 2n Intermedia Semi erecto INIA

Relish 2n Intermedia Semi postrado Cooprinsem
Superqueli-INA 2n Intermedia Erecto INIA

Utilizacion: El trébol rosado sembrado solo o asociado a gramineas, constituye uno de los principales
forrajes suplementarios de produccién de verano. Es utilizado para pastoreo invernal, elaboracién de
ensilaje en primavera y ocasionalmente heno en verano. Con el incremento de la elaboracion de
ensilajes premarchitos y el uso de aditivos biolégicos, la elaboracién de ensilaje de trébol rosado es
cada dia mas comun en la zona sur del pais. Constituye una fuente de proteina de excelente calidad
para los sistemas ganaderos y se complementa bien en los sistemas de rotacidon que incluyen el
establecimiento de cereales de grano pequefio.

Rendimiento: La producciéon de esta especie se concentra en el periodo de primavera - verano,
caracteristica que la ha trasformado en una opcion de suplemento de verano. Ademas, es una de las
leguminosas mas utilizadas en la zona sur, para la elaboracién de ensilaje, henilaje y heno. El
rendimiento anual depende del sistema de utilizacién y nutricion de las plantas, alcanzando
rendimientos superiores a 16 toneladas de materia seca por hectarea, donde el 70% se concentra
entre fines de primavera y verano.
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Curva de crecimiento de trébol rosado, en la zona sur de Chile.
Fuente: Demanet, 2015. Universidad de La Frontera

Calidad bromatoldgica: El valor nutritivo de la pastura de trébol rosado depende del estado
fenoldgico de las plantas y la forma de utilizacién: pastoreo, soiling o forraje conservado. En estado
fresco y vegetativo, las plantas presentan un contenido de proteina superior a 20%, energia
metabolizable entre 2,3 y 2,5 Mcal/kg y FDN inferior a 40%.

Meteorismo: Uno de los problemas del uso de esta especie en pastoreo, es la ocurrencia de casos
de meteorismo en el ganado, que termina con la muerte de los animales cuando el problema no es
detectado en forma oportuna. Se produce en pasturas de trébol rosado puras o asociadas, que
presentan una alta proporcién de esta especie en la composicién botanica. La baja cantidad de fibra
y alto contenido de proteina generan una rapida fermentacién ruminal, situaciéon que produce una gran
cantidad de espuma muy estable en el rumen, debido a la presencia de saponinas, proteinas solubles,
pectinas y fragmentos celulares.

El meteorismo es una alteracién digestiva caracterizada por la acumulacién de gases en el reticulo y
el rumen, que son los primeros dos compartimentos del sistema digestivo de los rumiantes. La
produccién de gases (principalmente diéxido de carbono y metano), es normal en el proceso de
fermentacién ruminal, pero en este caso se forman pequenas burbujas muy estables que atrapan el
gas impidiendo su normal eliminacién por eructacion.

El meteorismo se manifiesta a través de la distension (hinchazoén) del flanco izquierdo del vientre, que
es donde se ubica el rumen. La intensidad o grado puede variar, desde una leve 0 moderada
distension, con bajo efecto sobre la performance animal, pasando por una marcada distensién del
flanco izquierdo y leve del derecho, hasta cuadros muy severos, con ambos flancos muy distendidos.
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En casos severos, se puede producir la muerte del animal por fallas circulatorias y asfixia, debido a la
presion que ejerce el rumen sobre el diafragma, evitando la normal respiracion y ocasionando que
finalmente el corazén deje de funcionar.

Este problema se puede evitar, utilizando dietas balanceadas o utilizando agua de bebida con agentes
tensioactivos y antiespumantes (aceites, detergentes, siliconas).

Bioantagonistas: Esta especie es considerada como una planta de vida corta que puede tener una
persistencia superior a tres afnos, pero su longevidad se ve limitada por la presencia de plagas que
afectan el funcionamiento y vida de las plantas. El principal bioantagonistas que posee es el
coledptero Hylastinus obscurus Marsham (Barrenador de la raiz del trébol rosado), plaga introducida
desde Europa que se distribuye desde Linares a Osorno.

El dafio es causado en estados de larva y adulto de este insecto, que se alimentan de tejidos de la raiz,
principalmente, corteza y el cilindro vascular. En estado adulto forma galerias de ovoposicion de forma
helicoidal o vertical que facilita el ingreso de hongos fitopatdgenos, saprofitos e insectos que
consumen el tejido en descomposicion. El consumo de parte de la raiz por el insecto genera una
distorsién en el almacenamiento de carbohidratos de reserva en la corona de la planta que afecta la
persistencia y produccién. El dafo causado por el insecto en las plantas es de facil identificacién dado
que se presentan galerias evidentes en la corona de las plantas y el desprendimiento del suelo se
realiza con facilidad por los animales en pastoreo.

La intensidad del ataque de Hylastinus obscurus Marsham es variable y depende de las condiciones
de clima y suelo. En zonas con déficit hidrico prolongado (4 a 6 meses), el ataque se verifica en la
primera temporada y alcanza hasta el 100% de las plantas recién establecidas. En zonas con veranos
mas templados el ataque es severo a partir de la segunda y tercera temporada, alcanzando niveles de
dafo entre 70 a 100%.

Otro insecto que afecta el rendimiento y persistencia del trébol rosado son los pulgones, que se
caracterizan por ser vectores de diversos virus que provocan muerte de plantas y reduccion de la
produccién de forraje y semilla.

Las enfermedades son otro de los bioantagonistas que afectan la persistencia, calidad y rendimiento
de esta pastura. Los principales organismos que afectan al trébol rosado corresponden en su mayoria
a hongos que afectan a las diferentes partes de las plantas y cuyo control se relaciona con el uso de
cultivares tolerantes, defoliaciones oportunas y rotaciones de cultivos.
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Alfalfa

Medicago sativa L.

Leguminosa de ciclo perenne que pertenece a la familia Fabaceae, sub
familia Faboideae, tribu Trifolieae, género Medicago. Es una planta herbacea
de crecimiento recto cuyos tallos nacen de la corona. Se caracteriza por ser
una especie de arraigamiento profundo que genera crecimiento en
presencia de altas temperaturas que le permite tener un gran desarrollo en el
periodo estival, en suelos con humedad o con riego. Ademas, es capaz de
soportar periodos prolongados de sequia y su crecimiento se detiene con
temperaturas inferiores a 1°C.
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La raiz pivotante que desarrolla de forma rapida en el afio de establecimiento le permite explorar un
gran volumen de suelo y acota su uso a suelos profundos (> 2 metros), bien drenados y sin presencia
de capas impermeables, que impidan la penetracion de las raices. Las napas freaticas eventuales o
permanentes, producen asfixia radical que provoca la muerte de las plantas. En suelos sometidos a
riego, la sobre carga de agua generan el mismo efecto de asfixia radical y ademas, permiten el
desarrollo de especies no deseables para esta pastura como trébol blanco, romaza, hualcacho,
maicillo, duraznillo, chépica, pasto miel, entre otras, todas fuertes competidoras por espacio y
nutrientes con las plantas de alfalfa.

Limitaciones: Una limitante importante para el desarrollo de una pastura productiva de alfalfa es el
nivel de fertilidad en el suelo. Sensible a la acidez de suelo y toxicidad por aluminio, su establecimiento
se debe realizar una vez corregida la acidez a través de la aplicacién de enmiendas. Ademas, su nivel
productivo se reduce en forma drastica ante deficiencias de fosforo, potasio, azufre y magnesio en el
suelo.

Para generar un mejoramiento de las condiciones de fertilidad en especial la correccién de la acidez,
la alfalfa se siembra a través de un sistema convencional con roturacién de suelo y donde una etapa
primordial del proceso es la incorporacion de las enmiendas calcareas y el paso de implementos que
roturen el suelo a profundidad de al menos 60 centimetros (arado subsolador).

Periodo de siembra: E| periodo mas adecuado para las condiciones de la zona templada es inicio de
primavera y se puede extender desde mediados de septiembre hasta fines de noviembre en areas de
riego y desde inicio de septiembre hasta mediados de octubre en areas de secano. Las siembras de
verano y otofo son factibles de realizar, pero poseen la limitante del escaso desarrollo que logran las
plantas antes del inicio del invierno.

Dosis de semilla: La semilla que se comercializa en el pais y en la mayoria de los paises del mundo
incluye un recubrimiento (coating) que incorpora el rizobio (Rhizobium meliloti syn. Sinorhizobium
meliloti) un fungida para el control de caida de plantulas (damping-off) y un polimero y adherente a la
semilla. Este coating (revestimiento de proteccidn) permite un mejor ambiente a la semilla y con esto
una adecuada germinacion, emergencia y desarrollo inicial de las plantulas. Este recubrimiento genera
un abultamiento del tamano de la semilla e incrementa el peso de la semilla en al menos 28%.

La dosis de semilla esta determinada por el tamafo de la semilla, calidad de la preparacién de la cama
de semilla, condiciones de fertilidad del suelo y retraso de la fecha de siembra respecto al momento
ideal. Para lograr una poblacion inicial de al menos 500 plantas/m?, se requiere sembrar 18 kg de
semilla’ha. Este valor considera que el peso de 1.000 semillas es 2,5 gramos y que el porcentaje de
emergencia en el campo es 70%. Para definir en forma correcta la dosis de semilla se debe agregar el
28% adicional que corresponde al coating y con esto la dosis de semilla es 25 kg semilla/ha.

101 Plan Lechero Watt"s




Leguminosas forrajeras

Poblacidn inicial de plantas de alfalfa.

Asociacion: Una antigua practica fue mezclar al establecimiento alfalfa junto a pasto ovillo y otras
gramineas, con el objetivo de mejorar la distribucion estacional de la produccién y reducir los eventos
de meteorismo que se generaban bajo pastoreo. En la actualidad esta practica esta limitada a predios
con manejo extensivo cuyo objetivo es incorporar una leguminosa perenne en las pasturas de
pastoreo y no se considera como opcion en sistemas intensivos, donde la alfalfa cumple un rol
fundamental en el aporte de proteina a la dieta de los animales.

Cultivares: Los cultivares de alfalfa se agrupan de acuerdo al nivel de dormancia que poseen y estan
categorizados del 1 al 11 que representan el nivel de reduccién del crecimiento durante el periodo de
invierno. Los cultivares dormantes (< 4) presentan nulo crecimiento en otofio e invierno; los semi
dormantes (>4 y <8) presentan crecimiento de otofio y escaso a nulo crecimiento en invierno y los no
dormantes (>8) exhiben crecimiento durante todo el afio con diferente grado durante el invierno. Los
cultivares con menor dormancia en condiciones de clima mediterraneo logran expresar una
produccidn superior a aquellos con latencia que se establecen en las zonas templadas.

La eleccion del cultivar se relaciona con las condiciones climaticas de invierno del lugar donde sera
establecida esta pastura. En la zona templada los cultivares que se utilizan son aquellos de dormancia
4 a 6, que poseen cierta actividad de crecimiento de invierno, pero importante en otofio. Bajo
condiciones adversas el dafo que se produce en inverno en las plantas de cultivares menos latentes
es severo situacion que reduce la persistencia de la pastura.
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Principales cultivares de alfalfa comercializados en el pais, ordenados segun su dormancia.

Cultivar Dormancia Tipo de hoja Area de adaptacion Distribuidor en Chile
WL 330 HQ 4 Multifoliada Temuco al sur Anasac
350 acb 4 Trifoliada Temuco al sur Baldrich
Baralfa X42 4 Trifoliada Temuco al sur Barenbrug Chile
Sardi Grazer 58 Trifoliada Temuco al sur Barenbrug Chile
WL 458 HQ 6 Multifoliada Chillan - Temuco Anasac
450 acb 6 Trifoliada Chillan - Temuco Baldrich
Sardi 7 Serie 2 7 Trifoliada Chillan - Temuco Barenbrug Chile
550 acb 8 Trifoliada Chillén - Los Angeles Baldrich
Super Lechera 8 Trifoliada Chillan - Los Angeles Baldrich

WL 903 HQ 9 Trifoliada Chillan - Los Angeles Anasac

Utilizacion: Se utiliza para el consumo animal como heno, henilaje y en algunas areas de produccion
de leche intensiva es destinada para soiling. También es consumida en pastoreo en forma directa por
los animales, sin embargo, esta opcidén esta restringida a algunos periodos del afio y estados
fenologicos de las plantas, dada la alta posibilidad de ocurrencia de eventos de meteorismo en los
animales. Otra de las formas de utilizacién de la alfalfa, es pellets, cubos o briquetas, todos productos
compactados y deshidratados de alta densidad.

En la zona sur el uso mas difundido de la alfalfa es la elaboracion de henilaje, que corresponde a un
ensilaje pre marchito con alto contenido de materia seca. Bajo esta condicién de uso el ensilaje se
debe realizar con aplicacién de aditivos biolégicos que en su formulacion posean Lactobacillus
plantarum y Lactobacillus buchneri, cuyo objetivo es aumentar la poblacién bacteriana natural,
acelerando el proceso de fermentacion acido lactica y reduciendo el impacto aerdbico que se genera
en los ensilajes una vez que son abiertos para su utilizacion.

Rendimiento: La produccion de alfalfa en la zona templada siempre ha constituido una opcién
compleja, producto de los niveles de acidez de los suelos, bajo contenido de fésforo y falta de
programas de rotacion efectivos.

La produccidn de alfalfa se concentra en el periodo de primavera verano. En los planteles ganaderos,
es considerado una excelente alternativa como suplemento proteico en el periodo estival, y como una
opcion de conservacion, principalmente como henilaje, cuya principal virtud es la calidad nutricional
del forraje cosechado. El rendimiento anual depende del sistema de utilizacion y nutricion de las
plantas, alcanzando rendimientos superiores a 28 Ton MS/ha, en sistemas de corte infrecuente, y sélo
10 a 14 Ton MS/ha cuando es utilizada en forma frecuente. En ambas situaciones el 75% de la
produccién se concentra entre fines de primavera y verano.
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Curva de crecimiento de Alfalfa, en la zona sur de Chile.

Fuente: Demanet, 2012. Universidad de La Frontera.

v

Calidad bromatoldgica: En relacion a la calidad bromatolédgica las plantas de alfalfa tienen una
rapida evolucién con el avance de la madurez, proceso que origina una reduccion en el contenido de
proteina y energia metabolizable y aumento de la FDN.

Contenido de nutrientes en alfalfa medido en cuatro estados fenolégicos.

Fuente: Anrique, et al., 2014.

Estado fenolégico %MS %PC %FC %FDA %FDN EM(Mcallkg) %EE %Ca %P % Mg

Vegetativo 15,5 26,2 21,6 26,7 31,1 2,4 1,53 242 0,34 0,25

Botén 24,3 20,7 19,3 22,6 29,7 2,3 1,59 3,70 030 0,27

30% flor 27,9 18,9 24,4 29,1 37,0 22 1,47 3,30 030 0,27

100% flor 33,8 17,7 23,7 28,1 37,0 2,1 1,43 3,00 0,30 0,27
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La produccion de materia seca de calidad es el objetivo principal de la alfalfa en cualquier ambiente
donde se desarrolle. El estado fenoldgico de las plantas es un factor determinante en la calidad y
rendimiento. La calidad del forraje disminuye con el avance de la madurez y esta reduccion esta
relacionada con la proporcion de hojas y tallos. La hoja y el tallo difieren en composicidén quimica
debido a que las plantas con una mayor proporcion de hojas poseen menor contenido de fibra y
mayor proporcion de proteina que aquellos materiales donde abundan los tallos.

En etapa de inicio de botdn las plantas de alfalfa tienen un mayor porcentaje de hoja que de tallo en
comparacion con la cosecha de alfalfa en etapa de floracion donde el porcentaje de hojas y tallos son
casi iguales o la proporcién de tallos excede el de la hoja.

En el proceso de conservacion de forraje la proporcion de hojas y tallo es determinante para lograr la
calidad esperada en el producto final. En cosechas temprana las hojas y tallos se encuentran en
estado tierno. En este estado luego del corte y deshidratacion de las plantas, las hojas se mantienen
unidas a los tallos y de esta forma al ser empacadas no se pierde la calidad, en especial, el contenido
de proteina. Cuando las plantas son cortadas en estados mas avanzados de madurez, esto es, de
inicio de floracion a 100% de flor, la velocidad de secado de las hojas es superior a los tallos ya
lignificados, situacion que genera que las hojas se separen de los tallos con facilidad al momento de
la remocion del forraje para su empaque. Esto genera la perdida de hojas y con ello el nutriente mas
importante de la alfalfa que es la proteina.

Alfalfa en estado de inicio de floracion.
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Leguminosas forrajeras

25 1 B Vegetativo B Floracién
B 50% Floracion B 100% Floracion

Temuco Villarrica Valdivia Futrono Osorno

Ton MS/ha

Efecto del momento de corte en el rendimiento anual de alfalfa en cinco localidades de la zona templada.
Temuco y Villarrica fueron sometidas a riego durante el periodo estival. Promedio de cuatro temporadas.

Fuente: Demanet, 2016. Universidad de La Frontera.

Los exigentes requerimientos de los sistemas ganaderos intensivos han promovido en la zona
templada la produccién de ensilaje de alfalfa con alto nivel de proteina (> 24%). Esto se logra
cortando las plantas tempranamente en estado vegetativo que se contrapone con la persistencia de
la pastura. Este manejo se traduce en la generacion de pasturas con longevidad inferior a cinco afos.

La alfalfa cosechada en estado vegetativo con hojas turgentes y tallos delgados con escaso nivel de
lignificacion, no permite a la planta el almacenamiento adecuado de carbohidratos creando un
balance negativo que reduce las opciones de recuperacion post utilizacién. En esta condicién de
cosecha el nivel de rendimiento anual de la pastura disminuye hasta en un 60% que significa una
produccién anual inferior a 10 Ton MS/ha.

Henilaje de alfalfa elaborado en estado vegetativo.
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En el proceso de elaboracion, sélo las malas condiciones climaticas impiden que el material no se
coseche en forma oportuna. Las plantas una vez cortadas son facilmente deshidratadas y donde lo
mas importante es que existe una baja pérdida de hojas situacion que permite lograr el objetivo de
calidad esperado.

Esta forma de utilizacion se ha adoptado en la zona templada como resultado de la necesidad de
reemplazar las fuentes de proteina tradicionales por fuentes de proteina de calidad como es la que
proporciona esta especie. El ensilaje elaborado presenta niveles de fibra bajos, alta digestibilidad y
contenido de proteina que fluctia entre 24 a 28%.

Momento dptimo de elaboracion de henilaje de alfalfa de alta calidad.

La adopcién de esta tecnologia no es habitual, dado que supone riesgos de rendimiento, persistencia
y estabilidad de la pastura. Para evitar la pérdida de persistencia de la pastura es necesario que
durante la temporada al menos un corte alcance 50% de floracién para lograr la recuperacion de los
carbohidratos de reserva de la planta.
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Leguminosas forrajeras

Reduccion de la poblacion de alfalfa generada por la intensidad de uso.

Longevidad: Uno de los puntos criticos de la alfalfa se relaciona con la persistencia de la pastura.
Cuando la poblacion de plantas de alfalfa es inferior a 40 plantas/m?, la productividad de la pastura
respecto a su potencial productivo de la zona se reduce a menos del 50%. Esto supone la eliminacién
del alfalfar debido a que su continuidad es inviable del punto de vista del rendimiento anual y del
costo de produccion.

La presencia del compuesto autotdxico Medicarpin, impide el desarrollo de procesos de
regeneracién en pasturas de alfalfa. Este compuesto derivado de un isoflavonoide, es producido por
las plantas de alfalfa y se localiza en las hojas. Su concentracion en el suelo se incrementa con la
edad y densidad de la pastura, y su presencia, reduce la germinacion y el crecimiento de nuevas
plantas de alfalfa. Este mecanismo de control de ambiente que tienen las plantas adultas de alfalfa,
impide la germinacion y emergencia de nuevas plantulas, razén por la cual este repoblamiento de las
pasturas de alfalfas degradadas, no constituye una opcién viable. Bajo esta condicidon en areas
donde el cultivo de alfalfa es habitual, es necesario mantener un sistema de rotacion que permita la
reduccion de los niveles de Medicarpin en el suelo, manteniendo una rotacién de al menos tres afos,
antes de volver a sembrar alfalfa nuevamente en el mismo potrero.

La opcién mas recurrente en el desarrollo de este proceso de rotacion es la combinacién con la

siembra de maiz y/o regeneracién con ballicas hibridas que permiten mantener una oferta elevada de
forraje de calidad en los sistemas ganaderos.
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o) Forrajes suplementarios

Avena

Avena sativa L.

Especie monocotiledonea anual perteneciente a la familia Poaceae,
subfamilia Pooideae, tribu Aveneae, género Avena. Corresponde a una
planta hexaploide (42 cromosomas) que se cultiva en la mayor parte de las
zonas templadas y mediterraneas del mundo. Este alohexaploide natural, se
formd por la hibridacion de dos especies diploides que formaron un
tetraploide por duplicacion de cromosomas y posterior hibridacion de este
tetraploide, con una tercera especie diploide, que dio origen a un hexaploide
estable que es el que hoy existe.
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La planta se distingue de otros cereales de grano pequefio por la presencia de una panicula
denominada panoja, donde se encuentran las diferencias morfoldgicas mas importantes entre las
especies del mismo género. La raiz posee dos tipos de raices: las seminales o primarias formadas a
partir de la radicula durante la germinacion de la semilla y las principales o adventicias que emergen
de la base de los tallos y crecen desde inicio de macolla a emergencia de panoja. Las hojas ubicadas
a lo largo del tallo en forma alterna y opuesta son solitarias y constan de vaina foliar, lamina y ligula.
La panoja posee aspecto piramidal y el fruto es una caridpside rodeado por dos cubiertas protectoras,
la lemmay la palea que en conjunto forman la cascara.

El origen de la Avena es el oriente préximo y desde ahi se disemind hacia Europa. La introduccion en
Chile se realiz6 en la segunda mitad del siglo XIX por los alemanes que colonizaron la zona sur del
pais. Antes de la traida de avenas cultivadas, en el pais existian algunas especies de avenas silvestres
(Avena fatua L y Avena barbata L.) que ingresaron como contaminante de otros granos en el periodo
de la colonizacion espafiola y que hoy forman parte de los pastizales naturalizados del area
mediterranea y templada.

La avena tradicionalmente ha sido una especie que en los sistemas ganaderos se ha utilizado como
doble propodsito esto es pastoreo invernal y produccion de ensilaje, heno o grano en primavera —
verano. En algunos sectores, esta especie también es sembrada solo para la elaboracion de ensilaje.

Asociacion: Destinada a pastoreo invernal es sembrada sola o en mezcla con ballicas de rotacion
corta. En siembras para ensilaje es posible establecer esta especie sola o en mezcla con leguminosas
trepadoras como son vicia y arveja.

Periodo de siembra: En siembras para pastoreo invernal el establecimiento se extiende de enero a
marzo con el objetivo de tener disponibilidad de forraje para pastoreo a inicio de otofio. Si el destino
es solo la elaboracion de ensilaje la fecha de siembra es desde el mes de junio a septiembre.

Sistema de siembra: En establecimiento temprano de verano es preferible la siembra en sistema de
cero labranza para contar con piso firme apto para el pastoreo durante el periodo de invierno. La siem-
bra se puede realizar en linea o al voleo, procurando en ambos casos que la semilla quede en contacto
con el suelo. En siembras de invierno para elaboracion de ensilaje, la opcion de siembra convencional
o cero labranza estara relacionada con el pre cultivo y las condiciones particulares del predio. En este
cultivo es adecuado preferir una distancia entre hilera de 12 6 15 cm.

Dosis de semilla: La dosis de semilla esta relacionada con la época y sistema de siembra. En siembra
de verano para pastoreo invernal, la dosis de semilla debe ser superior a 200 kg/ha.
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Dosis de semilla de avena para uso invernal segun distintos tipos de preparacion de suelo.

Tipo preparacion de suelos kg semilla/ha
Cero labranza 220
Minima labor 220
Preparacién convencional deficiente 200
Preparacion convencional adecuada 180

En siembras con ballicas de rotacion corta, la dosis se reduce a 80 kg avena/ha + 25 kg/ha en ballica
diploide y 30 kg/ha en ballica tetraploide.

Siembra de avena cero labranza al voleo sobre rastrojo de maiz de ensilaje.

En siembras para ensilaje la dosis de semilla es 140 kg/ha cuando se establece sola. En siembra
asociada a leguminosas se utiliza 80 kg Avena/ha mas 40 kg Vicia/ha, y en asociacién con arveja la
dosis es 40 kg Avena/ha mas 160 kg Arveja/ha.

Cultivares: Todos los cultivares de avena disponibles en el pais son de tipo alternativo y de habito de
crecimiento erecto. Pueden ser utilizados para produccion de forraje invernal y ensilaje o grano en
primavera, razdn por la cual son considerados de doble propdsito.
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Principales cultivares de avena comercializados en el pais, utilizados en pastoreo invernal y
ensilaje.

Cultivar Habito de desarrollo Habito de crecimiento Obtentor
Jupiter Alternativo Erecto INIA
Llaofén Alternativo Erecto INIA
Nehuén Alternativo Erecto INIA
Saturno Alternativo Erecto INIA
Supernova Alternativo Erecto INIA
Urano Alternativo Erecto INIA
Yecufen™* Alternativo Erecto INIA
Symphony** Alternativo Erecto Nordsaat Saatzucht***
Pepita Alternativo Erecto Semillas Baer
Pituca Alternativo Semi rastrero Semillas Baer

(*): Avena rubia
(**): Presenta una sensibilidad mayor a Pseudomona syringae pv. coronafaciens
(***): Representada en Chile por Semillas Baer

Control de malezas: Existen diversas opciones de control de malezas que son utilizadas en areas
donde la carga de especies residentes es abundante, donde es factible utilizar opciones de control
pre emergente y post emergente.

Principales opciones de control de malezas en avenas destinadas a pastoreo o ensilaje

Aplicacion Dosis por hectarea Litros de agua Observacion

Pre emergente 1,5 L Diuron 50% 200 No aplicar en suelos con materia
organica inferior a 6% (arenosos)

Pre emergente 3 L Trifluralina 200 No aplicar en suelos con materia
organica inferior a 6% (arenosos)

Post emergente 1 L MCPA + 150 g Caiman+ 100 cc LI 700 150

Post emergente 180 g Arrat + 0,5 L MCPA + 100 cc LI 700 150

Regulador de crecimiento: La aplicacion de reguladores de crecimiento, solo se realiza en aquellas
avenas destinadas a elaboracion de ensilaje. Estos productos se aplican cuando las plantas poseen
entre 1y 3 nudos.
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Algunas opciones de uso de reguladores de crecimiento en avenas destinadas a elaboracion de
ensilaje.

Aplicacion Dosis por hectarea Litros de agua
1 a 3 nudos 0,35 L Medax + 150 cc LI 700 150
1 a 3 nudos 3,5 L Cycocel + 150 cc LI 700 150
1 a 3 nudos 2,2 L Belcocel + 150 cc LI 700 150

Utilizacion: En pastoreo la avena debe ser manejada con cerco eléctrico movil en franjas largas y
angostas con el objetivo de evitar la destruccién excesiva de las plantas por pisoteo de los animales.
El residuo no debe ser inferior a siete centimetros y se debe evitar el consumo de las plantas en dias
con heladas debido a la sensibilidad de esta especie al frio.

Siembra en suelos donde el pre cultivo fue fertilizado en forma abundante (maiz, remolacha) y donde
existe una fuerte residualidad de nitrégeno, se debe tener la precaucion de medir la presencia de
nitritos y nitratos en la planta previo al pastoreo para evitar las posibles intoxicaciones que pueden
causar la muerte de los animales.

Siembra de avena cero labranza al voleo sobre rastrojo de maiz de ensilaje.

El término del uso de avena en pastoreo esta determinado por el objetivo de la pastura. Si solo es
pastoreo el término se verifica cuando las plantas mueren por consumo del nudo reproductivo. Si la
opcién es doble propésito, el fin del pastoreo se realiza antes de que en las plantas el nudo
reproductivo sobrepase el nivel de consumo de los animales. Esto significa que el pastoreo debe ser
finalizado cuando en las plantas el nudo reproductivo esta visible en su base, situacion que
habitualmente se verifica en el mes de agosto.
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Cuando la pastura es destinada a la elaboracion de ensilaje de corte directo, el momento de cosecha
es cuando el grano se encuentra en estado pastoso. Si se decide elaborar ensilaje pre marchito esto
se puede verificar en estados mas inmaduros teniendo en consideracién que el proceso de corte,
hilerado y cosecha puede generar la pérdida de parte de las estructuras de la panoja, incluyendo el
grano en formacion.

TR

El momento de corte para ensilaje es cuando el grano se encuentra pastoso.

Rendimiento: La produccién invernal esta directamente relacionada con el nivel de fertilidad del
suelo, condiciones climaticas, manejo de pastoreo y fecha de siembra. Siembras tardias reducen la
posibilidad de utilizacién y realizan un tardio y bajo aporte de este recurso para el periodo de invierno.
Habitualmente, las siembras posteriores al 30 de marzo permiten una a dos utilizaciones muy tardias
que solo se verifican en el mes de julio y agosto.

Efecto de la época de siembra en la produccion de avena durante el periodo invernal*

Fecha de siembra Ndmero de cortes Ton MS/ha
15 febrero 4 4,6
1 marzo 4 3,2
15 marzo 3 22
30 marzo 3 1,6
1 abril 2 1,1
15 abril 1 0,8
2 mayo 1 0,2

(*): Medicion realizada hasta el 10 de septiembre
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La produccién lograda por la avena sembrada en invierno cuyo destino es la conservacién de forraje
depende del nivel de fertilidad, condiciones climaticas y momento de corte. En cortes tempranos
destinados a la elaboracién de ensilaje premarchito o henilaje el rendimiento es inferior al logrado en
corte directo donde las plantas poseen menor contenido de humedad y el grano esta formado.

La produccion de materia seca que se puede alcanzar cuando las plantas poseen grano pastoso es
superior a 20 Ton MS/ha, sin embargo, la calidad bromatoldgica del producto es baja.

Rendimiento (Ton MS/ha) y contenido de materia seca (%) de avena evaluada en distintos
estados fenologicos.

Estado % MS Ton MS/ha
Vegetativo 12 5,6
Bota 16 9,4
Inicio espigadura 18 12,3
Grano lechoso 21 18,5
Grano pastoso 24 20,2
Grano duro 30 17,8

26 -

W 2017 m 2018

24 4

22 A

20

Ton MS/ha

Avena Pituca Avena Simphony Avena Supernova Avena Yacufen

Rendimiento de cultivares de avena. Estacion Experimental Maquehue. Temuco.

Fuente: Demanet y Garcia, 2018

Calidad bromatoldgica: El contenido de nutrientes de todos los cereales de grano pequeno se
reducen en forma drastica a partir de la formacion del grano. La proteina se reduce de 18 a 7%, el
contenido de FDN aumenta de 35 a 48% vy la digestibilidad se reduce de 67 a 54%.
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Avena forrajera (Avena strigosa Schreber)

Especie nativa de Europa pertenece a la familia Poaceae, subfamilia Pooideae, tribu Aveneae, género
Avena. Fue introducida a Chile en la década del 50 en el siglo pasado y rapidamente se hizo popular
entre los ganaderos que apreciaron su rapido establecimiento y buen aporte de forraje en invierno.

Corresponde a una especie diploide con 14 cromosomas de hojas finas, rapido crecimiento invernal
y muy sensible a las bajas temperaturas. En el pais se comercializa semilla corriente, donde a veces
es posible encontrar denominaciones locales de plantas con semilla de color oscuro (strigosa negra)
o semillas de color ambar (strigosa blanca).

Esta especie es utilizada principalmente para pastoreo invernal porque la produccién y calidad
lograda en los ensilajes es deficitaria.

Periodo de siembra: Para pastoreo invernal se establece en el periodo de enero a marzo con el
objetivo de tener disponibilidad de forraje temprano en otono.

Sistema de siembra: Al igual que Avena sativa L. el sistema de siembra para pastoreo invernal debe
ser cero labranza con el objetivo de optar a tener un piso firme apto para el pastoreo durante el
periodo de otofio e invierno. La siembra se puede realizar en linea o al voleo y la eleccién de la forma,
depende de las condiciones particulares de cada potrero.

Dosis de semilla: La dosis de semilla esta relacionada con el sistema de siembra. En siembra de
verano para pastoreo invernal la dosis de semilla debe ser entre 80 kg/ha y 120 kg/ha.

Utilizacion: Por ser una especie particularmente sensible a heladas y a pastoreos intensos, es
necesario considerar el uso de cerco eléctrico mévil en franjas largas y angostas con el objetivo de
evitar la destruccién excesiva de las plantas por pisoteo de los animales. El residuo no debe ser
inferior a cinco centimetros y se debe evitar el consumo de las plantas en dias con heladas.

Especial cuidado se debe tener en aquellos casos que esta avena es sembrada en suelos con alto
contenido de nitrogeno, dado que la absorcidon de lujo que hace la planta puede generar
intoxicaciones de nitritos y nitratos en los animales en pastoreo.

Rendimiento: El nivel de rendimiento de esta especie esta directamente relacionado con el nivel de
fertilidad del suelo, condiciones climaticas, manejo de pastoreo y fecha de siembra. Esta especie
puede lograr una produccion superior a 3 Ton MS/ha en el periodo de invierno diferenciandose de
Avena sativa L en la rapida capacidad de rebrote.

Siembras tardias reducen la posibilidad de utilizacién y realizan un tardio y bajo aporte de este recurso
para el periodo de invierno. Habitualmente, las siembras posteriores al 30 de marzo permiten una a
dos utilizaciones muy tardias que solo se verifican en el mes de julio y agosto.

Calidad bromatoldgica: Durante el periodo de invierno esta pastura puede alcanzar niveles de
proteina superiores a 28%, FDN inferior a 35% y digestibilidad mayor a 70%.
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o) Forrajes suplementarios

Trigo

Triticum aestivum L

Especie monocotiledonea perteneciente a la familia Poaceae, subfamilia
Pooideae, tribu Triticeae, género Triticum. Posee un sistema radical
fasciculado, esto es, constituido por un conjunto de raicillas del mismo o
parecido grosor. Sus raices se concentran en los primeros 30 centimetros de
profundidad, pero en condiciones favorables puedan alcanzar un metro. El
tallo principal puede alcanzar una altura de 1,5 metros y su tamano depende
del cultivar y nivel de nutricion de las plantas. Las hojas estan constituidas
por una vaina hendida longitudinalmente que envuelve al tallo sobre los
nudos y la lamina suele ser larga, angosta y en su base poseen las auriculas
cortas y entrecruzadas ligeramente.
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A partir de las yemas axilares se desarrollan los macollos cuyo nimero depende del cultivar, época y
densidad de siembra, nutricion y disponibilidad de agua. La inflorescencia corresponde a una espiga
que se genera a partir de cada macollo. La floracion ocurre una vez que la espiga completa esta fuera
de la vaina de la hoja superior o bandera. Las flores se auto polinizan y proyectan sus estambres al
exterior una vez terminada la antesis (periodo de floracién). El llenado de grano acontece desde la
fecundacién hasta la madurez fisiolégica momento en que las espigas toman color pardo. El fruto es
un cariopse de caracter indehiscente y contiene una sola semilla.

Asociacion: La asociacion con otras especies como gramineas forrajeras o leguminosas de grano no
son opciones recomendadas dado que con esta especie se pretende lograr un ensilaje de alto
volumen y calidad.

Periodo de siembra: Considerando que esta especie es principalmente destinada a elaboracion de
ensilaje de calidad la fecha de siembra es el periodo de invierno y se extiende desde junio a agosto
segun zona agroecoldgica.

Sistema de siembra: Las opciones de siembra son cero labranza y convencional. Para lograr un
cubrimiento rapido del suelo es preferible considerar una distancia entre hileras de 12 a 15 cm.

Cultivares: El mercado nacional posee una oferta importante de cultivares de trigo de habito de

desarrollo invernal, alternativo y primaveral. Sin embargo, las mejores opciones se ubican en el
segmento de los cultivares alternativos.

Principales cultivares de trigo destinados a la elaboracion de ensilaje.

Cultivar Habito de desarrollo Habito de crecimiento Obtentor
Fritz Alternativo precoz Semi erecto Semillas Baer
Bakan Alternativo Semi erecto Semillas Baer

Dosis de semilla: La dosis de semilla es 200 kg/ha en el cultivar Fritz Baer y 240 kg/ha en el cultivar
Bakan Baer. Previo a la siembra es necesario corregir la acidez del suelo y al momento del
establecimiento se debe considerar una fertilizacion balanceada donde el principal elemento es el
fésforo. Post siembra se aplica en tres parcialidades 200 kg N/ha que equivale a 450 kg Urea/ha.

Control de malezas: Entre las mejores opciones de control de malezas se encuentra la aplicacion de
pre emergencia de 0,6 L Bacara Forte 360/ha en 200 litros de agua. En post emergencia una
alternativa es 1 L MCPA 750 SL + 150 g Caiman 70 WG + 150 cc LI 700/ha en 150 litros de agua.

Regulador de crecimiento: Debido a que es posible la ocurrencia de tendedura del cultivo durante

su desarrollo es necesario aplicar entre 1 y 2 nudos la mezcla de reguladores de crecimiento 0,5 L
Medax Top + 1,5 L Belcocel 750 SL + 150 cc LI 700/ha en 150 litros de agua.
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Pastoreo: La siembra en verano de este tipo de trigos alternativos permite la utilizacion de esta
especie como doble propodsito: pastoreo invernal y ensilaje o cosecha de grano. Esta es una practica
que se ha realizado desde la introduccién de esta especie al pais y que en el pasado tuvo por objetivo
el control de malezas y la estimulacion de la macolla. Hoy es poco habitual sin embargo es factible
desarrollar esta opcién teniendo en consideracion que las tasas de crecimiento invernales de este tipo
de cultivares es mas baja que la avena y centeno.
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Trigo Fritz Trigo Bakan Cebada Tatoo  Triticale Aguacero Avena Supernova Centeno Generator

Ton MS/ha

Produccién invernal de cereales de grano pequefio. Periodo marzo — septiembre. Estacion Experimental
Maquehue. Universidad de la Frontera. Temuco. 2018.

Fuente: Demanet y Garcia, 2018

Ensilaje: Esta especie puede ser ensilada bajo las modalidades de corte directo o premarchito. El
ensilaje de corte directo se desarrolla cuando el grano se encuentra pastoso. Estados de mayor
madurez (>35%) son dificiles de ensilar debido a que es casi imposible compactar, situacién que
genera un ambiente propenso para el desarrollo de hongos en el interior del ensilaje. En ensilaje
premarchito el corte se puede efectuar en estados de menor madurez lo que supone un menor
rendimiento de materia seca pero una mayor digestibilidad del producto ensilado.

Rendimiento: En este cereal de grano pequefio se espera un rendimiento para ensilaje que fluctua
entre 14 y 20 Ton MS/ha.
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Forrajes suplementarios
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Cebada Tektoo

Triticale Aguacero

Rendimiento de cereales de grano pequefio. Estacion Experimental Maquehue. Temuco. Temporada

2017/2018.

Fuente: Demanet, Garcia, 2018

Calidad bromatoldgica: El ensilaje de trigo se caracteriza por presentar un nivel de energia
metabolizable que fluctia entre 2,2 y 2,5 Mcal/kg y proteina entre 9 a 12%. Estos valores se relacionan

con la nutricién de las plantas y estado fenoldgico al cual se conserva el forraje.

Componente Unidad Trigo Maiz Pradera
Materia seca % 40 - 60 28 - 38 18-32
Energia metabolizable Mcal/kg 22-25 25-28 22-28
Proteina cruda % 9-12 7-10 12-18
Almidon % 10 - 20 28 -38 0
FDN % 50 - 55 35 -55 44 - 55
pH % 4,0-5,3 3,5-42 3,7-4,5
N-NH, % 3-7 4-7 4-15
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o) Forrajes suplementarios

Triticale

X Triticosecale sp.

El triticale (X Triticosecale Wittmack), es el primer cereal creado por el
hombre, producto del cruzamiento artificial entre trigo y centeno. Las
caracteristicas de este cereal son intermedias entre sus progenitores,
tomando del trigo su elevada produccion e indice de cosecha, gran numero
de granos por espiga y del centeno, su rendimiento estable, rusticidad, gran
cantidad de biomasa, resistencia al frio y a la sequia, adaptacion a suelos
acidos, mayor contenido en lisina del grano y resistencia a enfermedades.
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Forrajes suplementarios

Corresponde a una especie de la familia Poaceae, subfamilia Pooideae, tribu Triticeae y género
Triticosecale. Este hibrido fue creado a fines del siglo XIX y el desarrollo agronémico fue impulsado por
el doctor Norman Ernest Borlaug premio Nobel de la Paz (1970). La planta es de crecimiento erecto y
posee una alta densidad de macollos en los cultivares de habito de desarrollo invernal. Posee un color
verde azulado que es el resultado de la cristalizacion de la cera epicuticular cuya maxima expresion
se verifica antes del espigado.

Utilizacion: El principal uso forrajero de triticale es la elaboracién de forraje conservado a través de
ensilaje. El importante volumen y calidad que genera, lo han transformado en una opcion interesante
como aportador de fibra efectiva y energia para el ganado.

Investigaciones realizadas en el Ultimo tiempo indican que es factible utilizar los cultivares de habito

de desarrollo primaveral como doble propdsito, esto es pastoreo invernal y produccién de ensilaje o
grano en primavera.
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Cebada Tatoo Triticale Aguacero Trigo Fritz Avena Supernova Centeno Generator

Produccién invernal de cereales de grano pequefio. Periodo marzo — septiembre. Estacion Experimental
Maquehue. Universidad de la Frontera. Temuco. 2017

Fuente: Demanet y Garcia, 2018
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Asociacion: Esta especie puede ser asociada a ballicas de rotacion y trébol rosado en siembras de
otofio ocupando el mismo sitio que utiliza la avena en este tipo de mezclas polifiticas. Ademas, en
siembras exclusivas para ensilaje es factible asociar con arveja o vicia.

Periodo de siembra: Si el objetivo es pastoreo invernal esta pastura se debe establecer temprano en
verano. El periodo de siembra se extiende de febrero a marzo. Si el uso es sélo la elaboracién de ensi-
laje la fecha de siembra se inicia con los materiales de habito de desarrollo invernal en el mes de mayo
y se extiende hasta agosto con los cultivares de habito primaveral.

Establecimiento: Si el objetivo es pastoreo invernal la siembra se debe realizar bajo la modalidad de
cero labranza para lograr pastorear sobre un piso firme. En siembras de invierno para elaboracion de
ensilaje la opcién de siembra convencional o cero labranza estara relacionada con el pre cultivo y las
condiciones particulares del predio. En este cultivo es adecuado preferir una distancia entre hilera de
12615 cm.

Al igual que en todos los cereales previo a la siembra es necesario corregir los parametros de acidez
del suelo y al establecimiento se debe utilizar una mezcla completa intentando cubrir las deficiencias
del suelo y los requerimientos del cultivo. Post siembra se aplica en tres parcialidades 200 kg N/ha
que equivale a 450 kg Urea/ha.

Cultivares: Los cultivares disponibles en el mercado nacional que pueden ser utilizados con objetivo
forrajero son de tipo invernal, alternativo y primaveral. Cuatro son las alternativas todas de crecimien-
to erecto.

Principales cultivares de triticale comercializados en el pais.

Cultivar Habito de desarrollo Habito de crecimiento Obtentor
SU Agendus Invernal Erecto Saaten Union
Faraén Invernal Erecto INIA
Torete Alternativo Erecto Semillas Baer
Aguacero Primaveral Erecto INIA

Dosis de semilla: La dosis de semilla depende del cultivar: 200 kg/ha en SU Agendus, Faradn y
Torete y 240 kg/ha en Aguacero. En siembras con ballicas de rotacion corta la dosis se reduce a 80
kg triticale/ha + 25 kg/ha en ballica diploide y 30 kg/ha en ballica tetraploide.

Control de malezas: El control de malezas se realiza de pre emergencia con 0,6 L Bacara Forte

360/ha en 200 litros de agua y post emergencia con 1 L MCPA 750 SL + 150 g Caiman 70 WG + 150
cc LI 700/ha en 150 litros de agua.
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Forrajes suplementarios

Regulador de crecimiento: La aplicacién de reguladores de crecimiento sélo se realiza en aquellos
triticale destinados a elaboracién de ensilaje. Estos productos se aplican cuando las plantas poseen
entre 1y 3 nudos. En esta labor se utiliza la mezcla de reguladores de crecimiento 0,5 L Medax Top +
1,5 L Belcocel 750 SL + 150 cc LI 700/ha en 150 litros de agua.

Pastoreo: Para lograr una alta eficiencia de utilizacion de este cereal en pastoreo es necesario utilizar
cerco eléctrico mévil en franjas largas y angostas con el objetivo de evitar la destruccién excesiva de
las plantas por pisoteo de los animales. El residuo no debe ser inferior a siete centimetros y se debe
evitar el consumo de las plantas en dias con heladas.

Elaboracion de ensilaje: El ensilaje de corte directo se desarrolla cuando el grano se encuentra
pastoso. Estados de mayor madurez generan ensilajes con alto contenido de materia seca (>35%)
muy dificil de compactar que genera un ambiente propenso para el desarrollo de hongos en el interior
del ensilaje. Es posible realizar en esta especie el ensilaje premarchito donde el corte se efectia en
estados de menor madurez que supone un menor rendimiento de materia seca pero una mayor
digestibilidad del producto ensilado.

Rendimiento: Dependiendo de la época de siembra y cosecha el rendimiento de este cultivo
suplementario fluctia entre 16 y 22 Ton MS/ha.
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Temuco Cedrico Elanto Domestica Aguacero
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Rendimiento de cultivares de triticale. Estacion Experimental Maquehue. Convenio Universidad de La Frontera -
ANASAC. Temuco. Temporada 2016/2017

Fuente: Demanet y Garcia, 2017
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Calidad bromatoldgica: El contenido de nutrientes de las plantas de triticale se reduce, en la medida
que avanza el estado de madurez. Es por esta razén, que existe una alta variabilidad en la calidad de
los ensilajes elaborados con este cultivo suplementario.

Contenido de nutrientes de ensilaje de triticale.

Componente Unidad Contenido
Materia seca % 28-32
Proteina % 7,6-9,5
FDA % 38 - 44
FDN % 58 - 62
EM Mcal/kg 22-23
Cenizas % 5-6

= P f?}."?l._f;.’&r
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Triticale destinado a ensilaje en periodo de fin de antesis.
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o) Forrajes suplementarios

Cebada

Hordeum vulgare L. ssp. vulgare

Especie monocotiledonea anual que pertenece a la familia Poaceae, subfamilia
Pooideae, tribu Triticeae y género Hordeum. Originaria de Oriente Medio, formo
parte del desarrollo de los asentamientos humanos en Egipto y sur de Europa.

La planta posee un sistema radical fasciculado superficial que se concentra en los
primeros 30 centimetros de profundidad en el suelo. Es de crecimiento erecto y los
tallos pueden alcanzar una altura de 0,8 a 1,5 metros donde se distribuyen entre
seis y nueve internudos. Las hojas, habitualmente mas largas que las del trigo,
poseen un par de auriculas largas y abrazadoras con cierta pigmentacion
proporcionada por antocianinas. La ligula es glabra, corta y dentada.
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Los tallos secundarios, también denominados macollos, aparecen en la planta a partir de la tercera
hoja. La inflorescencia es una espiga compacta y generalmente barbada. El fruto es un cariopse
donde se incluye la semilla que logra la madurez fisiolégica cuando ésta posee entre 35 a 45% de
humedad.

La cebada se caracteriza por hacer un aporte interesante de energia, almidén y proteina a la dieta de
los animales cuando es consumida como ensilaje, pero también aporta fibra efectiva que otorga a los
animales una dieta balanceada de alta calidad.

El rol nutricional de los ensilajes de grano pequerfio, como lo es la cebada, en los sistemas ganaderos
es clave. Son una fuente de fibra, tanto digestible — energia metabolizable — como “efectiva” — buffer
ruminal - y aportan al mejoramiento de la conversion de materia seca, cuando se encuentran con un
contenido de materia seca entre 35 a 40%.

En la actualidad, los ganaderos tienen pleno convencimiento técnico que el uso de estas opciones
genera un producto que se complementa bien con los sistemas intensivos de estabulacién,
estabulacién temporal y pastoril, situacion que indica la necesidad de conocer el nivel de rendimiento
y calidad generada en las diferentes fechas de cosecha.

Periodo de siembra: La fecha de siembra se extiende de abril a junio. Por ser un cultivo sensible a la
acidez de los suelos, previo al establecimiento se debe corregir este parametro a través del uso de
enmiendas calcareas. Al establecimiento se debe utilizar una mezcla completa intentando cubrir las
deficiencias del suelo y los requerimientos del cultivo. Post siembra se aplica en tres parcialidades
200 kg N/ha que equivale a 450 kg Urea/ha.

Sistema de siembra: Considerando que esta especie sera utilizada para conservacién de forraje las
opciones de siembra son cero labranza y convencional. Se debe preferir distancias entre hileras de 12
al15cm.

Dosis de semilla: La dosis de semilla es 160 kg/ha. En suelos de alta fertilidad y donde la preparacion
de suelos cumple con las normas de mullido y drenaje es factible reducir las dosis a 140 kg/ha.

Cultivares: En el mercado nacional existen cebadas hibridas y convencionales todas de habito de
desarrollo invernal y crecimiento erecto.

Principales cultivares de cebada comercializados en el pais para elaboracion de ensilaje

Cultivar Tipo Habito de desarrollo  Habito de crecimiento  Distribuidor en Chile
Tatoo Hibrida Invernal Erecto Syngenta
Tektoo Hibrida Invernal Erecto Syngenta
Antonella Convencional Invernal Erecto Ingentec
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Control de malezas: El control de malezas se realiza de pre emergencia con 1,5 L Diuron 50%
(Dazzler 50 SC o Diurex 50% SC)/ha 6 3 L Trifluralina (Treflan o Triflurex 48 EC)/ha en 200 litros de
agua. Se debe evitar utilizar ambos productos en suelos arenosos o aquellos que posean un
contenido de materia organica inferior a 6%. En post emergencia sélo si es necesario el control se
puede realizar con 1 L MCPA 750 SL + 150 g Caiman 70 WG + 150 cc LI 700/ha 6 180 g Arrat + 0,5 L
MCPA 750 SL/ha en 150 litros de agua.

Regulador de crecimiento: Para evitar la tendedura y con ello la pérdida de produccién de materia
seca se aplica 0,5 L Moddus 250 EC/ha en 150 litros de agua, cuando la planta posee entre 1 a 2
nudos.

Utilizacion: Esta especie esta destinada a la elaboracion de ensilaje de calidad. La cosecha para
ensilaje se debe hacer bajo el sistema de corte directo con los granos en estado lechoso a pastoso.
El ensilaje premarchito tiene el inconveniente que en el proceso de deshidratado en el campo se
genera la pérdida de grano que es parte fundamental del rendimiento y calidad de este cultivo.

En siembras tempranas de febrero, es posible utilizar la cebada en pastoreo durante el invierno
periodo que proporciona un forraje de alta calidad y donde es factible lograr niveles de proteina en las
plantas consumidas por los animales superiores a 24% y energia metabolizable 2,6 Mcal/kg.
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Cebada Tatoo Cebada Tektoo Triticale Aguacero Trigo Fritz Avena Yecufen Centeno Generator
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Produccién invernal de cereales de grano pequefio. Estacion Experimental Maquehue. Universidad de La
Frontera. Temporada 2017/2018.

Fuente: Demanet y Garcia, 2018.
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Ensilaje: La calidad del ensilaje aumenta en la medida que aumenta la proporcién de espigas versus
los tallos. Con el avance del estado de madurez se incrementa el porcentaje de materia seca y
disminuye la calidad y estabilidad aerdbica de los ensilajes, generado por el alto contenido de
carbohidratos solubles residual que acumula el cereal.

Esta opcion es interesante como forraje conservado debido a su buen rendimiento de materia seca y
aporte de energia por unidad de superficie. La respuesta en produccidn animal es diversa. El uso en
alimentacion de vacas lecheras constituye un complemento a las dietas y en produccion de carne
puede lograr interesantes ganancias de peso de los animales, incluso en algunos casos sustituir al
ensilaje de maiz. Asi, se ha logrado determinar que el ensilaje de cebada al estado de grano harinoso
puede reemplazar al ensilaje de maiz, en raciones de engorda de novillos, sin lesionar la respuesta
productiva.

Como ensilaje ha sido evaluada en diversas investigaciones nacionales, en las cuales incluso se ha
enriquecido con Urea para elevar el contenido de proteina de las dietas, resultados que no han
logrado generar cambios en la respuesta animal. La asociacién de cebada junto a otras especies
forrajeras, no genera cambios en el rendimiento y calidad del forraje.

Rendimiento: El rendimiento esperado se encuentra en el rango de 14 a 18 Ton MS/ha valores que
estan relacionados con la ubicacién agroecoldgica y manejo agronémico del cultivo.

W Yoole M Hobbit M Tatoo M Volume

24 4

Ton MS/ha

172 179 186 193 215
Dias de siembra a cosecha
Produccion de cebada para ensilaje. Estacion Experimental Maquehue. Universidad de La Frontera.
Temuco. Temporada 2016/2017.

Fuente: Demanet, 2017
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Calidad bromatoldgica: Estudios realizados con animales han demostrado que ensilajes elaborados
en estado pastoso registran la mayor eficiencia de conversién. En este estado las plantas presentan
70% de digestibilidad, 2,43 Mcal’kg de Energia metabolizable, 10,6% de proteina cruda y una
produccién de materia seca de 14,1 Ton MS/ha.

Stay green de cebada hibrida al momento de la cosecha de forraje para ensilaje.
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o) Forrajes Suplementarios

Centeno

Secale cereale (L.) M.Bieb.

Corresponde a una planta monocotiledénea perteneciente a familia Poaceae,
subfamilia Pooideae, tribu Triticeae y género Secale. Su origen es la peninsula de
Anatolia en Asia Menor y a Chile fue introducida en el siglo XIX por los colonos
alemanes, que se ubicaron en la zona sur del pais.

Corresponde a una planta de crecimiento erecto cuya inflorescencia es una espiga
y el fruto un cariopse. Posee un sistema radical fasciculado de mayor desarrollo
que otros cereales de grano pequeno, caracteristica que le confiere una mayor
rusticidad. Las raices habitualmente se ubican proximas a la superficie del suelo
existiendo algunas que penetran hasta dos metros de profundidad.

AT
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En el pais la producciéon de grano de centeno se encuentra ubicada en éareas de pequefos
productores que utilizan este cereal para autoconsumo y venta a nichos especificos de alimentos
gourmet. La superficie de siembra no supera las 1.500 hectareas y su cultivo se concentra entre las
regiones de O'Higgins y La Araucania. El uso forrajero es muy escaso y en algunas ocasiones se ha
considerado como una opcién para elaboracién de ensilaje sembrado solo o en mezcla con
leguminosas de crecimiento erecto.

Asociacion: Al igual que otros cereales de grano pequeno, centeno puede ser asociado a especies
forrajeras de rotacién como ballica y trébol rosado para el establecimiento de verano - otofio. Otra
opcion es la asociacion con avena cuyo objetivo es lograr en menor tiempo el cubrimiento total del
suelo y el incremento del volumen de forraje en invierno.

La asociacion con leguminosas trepadoras como vicia, arveja o ambas, es una alternativa que se
debe reservar para siembra mas tardias y donde el objetivo de la pastura es solo la conservaciéon de
forraje (ensilaje).

Periodo de siembra: La época de siembra se extiende de febrero a julio. La siembra temprana tiene
por objetivo realizar pastoreo durante el periodo de invierno. En establecimiento mas tardios: mayo a
junio, el objetivo de este cultivo sera solo la elaboracion de ensilaje.

Sistema de siembra: En sistemas de doble propdsito es preferible sembrar cero labranza para
permitir al animal tener acceso a un piso firme durante la estacién lluviosa de invierno. En siembras de
invierno para elaboracién de ensilaje la opcién de siembra convencional o cero labranza estara
relacionada con el pre cultivo y las condiciones particulares del predio.

Dosis de semilla: La dosis de semilla depende de la época de siembra y la calidad de la preparacion
de suelo. En siembra tempranas que consideran el pastoreo invernal y la elaboracién de ensilaje en
primavera se debe utilizar una dosis de 180 kg semilla/ha. En siembras invernales donde el objetivo
es solo la elaboracion de ensilaje la dosis es 150 kg semilla/ha.

Cultivares: Los antiguos cultivares que permanecen en el mercado local tienen por obijetivo la
produccién de grano. En la actualidad la incorporacién del cultivar de habito de desarrollo invernal
Generator permiti6 considerar a esta especie como doble proposito debido a la interesante
produccién invernal que supera a otros cereales de grano pequefo.
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Cebada Tatoo  Triticale Aguacero Trigo Fritz Avena Pituca  Avena Supernova Centeno Generator

Produccién invernal de cereales de grano pequefio en la zona templada. Maquehue, Temporada 2017 - 2018

Fuente: Demanet y Garcia, 2018

Generator es un cultivar diploide de floracién precoz y habito de desarrollo invernal. Es distribuido en
el pais por la empresa Ingentec.

Control de malezas: El control de malezas se realiza de pre emergencia con 1,5 L Diuron 50%
(Dazzler 50 SC o Diurex 50% SC)/ha 6 3 L Trifluralina (Treflan o Triflurex 48 EC)/ha en 200 litros de
agua. Ambos productos no se deben utilizar en suelos arenosos o0 aquellos que posean un contenido
de materia organica inferior a 6%. En post emergencia solo si es necesario el control se puede realizar
con 1 L MCPA 750 SL + 150 g Caiman 70 WG + 150 cc LI 700/ha 6 180 g Arrat + 0,5 L MCPA 750
SL/ha en 150 litros de agua.

Regulador de crecimiento: Un cuidado especial hay que tener con la tendedura. Por ello la dosis
total de nitrégeno aplicada al cultivo no debe ser superior a 160 kg/ha equivalente a 350 kg Urea/ha,
dosis que es aplicada en tres parcialidades. Ademas, es necesario considerar dos aplicaciones de
regulador de crecimiento. La primera cuando la planta posee un nudo con 0,5 L Medax Top + 150 cc
LI 700/ha y la segunda con la planta en tres nudos con 0,6 L Medax Top + 150 cc LI 700/ha en 150
litros de agua. Otra opcidn es el uso de 2 L Belcocel 750 SL/ha con plantas en 1 nudo y la segunda
aplicacién con 2,4 L Belcocel 750 SL/ha en plantas con tres nudos.

Pastoreo: Para lograr una alta eficiencia de utilizacién de este cereal en pastoreo es necesario utilizar
cerco eléctrico mévil en franjas largas y angostas con el objetivo de evitar la destruccion excesiva de
las plantas por pisoteo de los animales. El residuo no debe ser inferior a siete centimetros y se debe
evitar el consumo de las plantas en dias con heladas.
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Forrajes suplementarios

Elaboracion de ensilaje: El ensilaje se puede realizar en corte directo (grano pastoso) o premarchito.
Hay que tener la precaucion de evitar la sobre maduracién de las plantas dado que sera muy dificil el
proceso de compactacion.

Rendimiento: Dependiendo de la época de siembra, uso invernal y estado fenoldgico de las plantas
a la cosecha es el rendimiento. Este es un cultivo voluminoso que logra niveles de rendimiento que se
ubican entre 14 y 22 Ton MS/ha.
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Avena Simphory Avena Supernova Centeno Generator Cebada Tatoo Triticale Aguacero

Rendimiento de cereales de grano pequeno. Estaciéon Experimental Maquehue. Temuco. Temporada 2017/2018.
Fuente: Demanet, Garcia, 2018

Calidad bromatoldgica: Asumiendo que la calidad del producto generado cambia segun la nutricién
del cultivo y el estado fenoldgico de las plantas al momento de su utilizacion, este producto ensilado
con un contenido de materia seca entre 28 a 32% logra un nivel de proteina que fluctia entre 7,2 a
8,1%; FDN: 55 a 58%; EM: 2,15 a 2,24 Mcal/kg.
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o) Forrajes suplementarios

Maiz

Zea mays L.

Especie monocotiledénea anual perteneciente a la familia Poaceae, sub familia
Panicoideae, género Zea. Originaria del centro de México se difundio al resto del mundo a
partir de la colonizacion espanola.

La planta posee una raiz primaria de la cual nacen raices adventicias que permiten
mantener la planta erecta. El tallo es grueso con epidermis exterior impermeable y
transparente. Sus hojas toman formas alargadas y se ubican enrolladas al tallo. La planta
es monoica con flores unisexuales. A partir de las yemas axilares de las hojas nacen las
inflorescencias femeninas que corresponden a la mazorca. La inflorescencia masculina es
la panicula donde a partir de los estambres se forma el polen que cae en los pistilos
ubicados en la mazorca. El grano es un fruto independiente que posee el nombre de
cariopse.
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Forrajes suplementarios

El cultivo de maiz en el area lechera de la zona templada (Temuco al sur) y mediterranea humeda bajo
riego (Temuco a Chillan) es una opcién utilizada por los ganaderos con el objetivo de producir ensilaje
de alta calidad y grano humedo. En esta amplia zona de cultivo es cada dia mas importante la
incorporacion del riego tecnificado cuyo principal objetivo es dar estabilidad al rendimiento entre
anos.

Requerimientos de agua: La expresion de un buen rendimiento (> 20 Ton MS/ha) esta supeditado a
la disponibilidad de agua y al cumplimiento de los requerimientos térmicos, sin los cuales el maiz no
es opcidén. Desde La Unidn al norte del pais es necesario suplir el déficit hidrico a través del uso de
riego para lograr la expresion del rendimiento. Siembras de secano son factible de realizar en diversas
localidades, pero la produccién queda sujeta a la ocurrencia de precipitaciones de verano situaciéon
que le otorga a esta opcion inseguridad de rendimiento y alta variabilidad entre afios.

De La Uniodn al sur, el maiz se establece habitualmente en condiciones de secano aun cuando cada dia
es mas importante la incorporacion de riego. En esta zona se ha observado que la falta de agua genera
reducciones importantes de rendimiento que se pueden traducir en pérdidas de hasta 10 Ton MS/ha
y disminucién en la calidad del forraje cosechado. En condiciones de estrés el maiz incrementa la
proporcién de fibra y reduce su digestibilidad.

En mediciones realizadas en las zonas de Temuco, Valdivia y Futrono, se ha determinado que por cada
milimetro de agua que se aplica al maiz en el periodo de diciembre a marzo se producen entre 30 y 40
kg de materia seca por hectarea. Este valor es promedio y depende de multiples factores, pero es
informacién que se ha extraido de los resultados de ensayos de maiz realizados por 25 afos por la
Universidad de La Frontera.

Exceso de precipitacion en los primeros estados de desarrollo del maiz.
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Requerimientos de temperatura: Independiente de la disponibilidad de agua el cultivo tiene un
requerimiento térmico que si no se cumple no es posible lograr la expresion del rendimiento. En areas
frias donde el agua no es limitante, este cultivo no logra superar las 20 Ton MS/ha debido a la falta de
temperatura de suelo y ambiente durante el desarrollo del cultivo.

El maiz es una planta que presenta un buen crecimiento cuando la temperatura ambiente se
encuentra entre 18 y 28°C. Con temperaturas promedios entre 20 y 22°C y maximas no superiores
a 30°C se logra la mejor expresién del crecimiento.

En el periodo de establecimiento las bajas temperaturas (< 8°C) asociadas a escasa luminosidad
afectan el desarrollo inicial de las plantas limitando la absorciéon de nutrientes que en la zona de
suelos de origen volcanico es muy evidente dado que se reduce la absorcién de fésforo y con ello la
planta presenta el sintoma caracteristico que es la coloracion violacea de las hojas.

Tipica coloracion violacea que presentan algunos hibridos de maiz frente al estrés de
temperatura que tiene como consecuencia la reduccion de la absorcion de nutrientes.

Temperaturas superiores a 32°C también pueden reducir la capacidad de la planta de produccién de
grano. La ocurrencia de ciclos de temperatura superiores a 32°C puede generar el enrollamiento de
los estilos (pelos de los choclos) reduciendo la polinizacién y fecundacion. Esto se traduce en que la
mazorca presenta espacios donde no existe grano.
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Mazorca que fue polinizada y fecundada en forma correcta con completo desarrollo de los
granos (cariopse).

En algunos hibridos se mencionan los requerimientos térmicos necesarios para su crecimiento y
desarrollo valor que es medido en horas caldricas. En los hibridos de la zona sur el requerimiento
minimo de horas caldricas es 1.800 dias grado base 6°C.

Rotacion de cultivos: El maiz es una especie, que en la zona sur del pais presenta muy pocos
problemas sanitarios. Hay evidencia de establecimiento de maiz por mas de diez afos consecutivos
en el mismo suelo, donde el cultivo no ha presentado problemas sanitarios y tampoco reducciéon de
rendimiento.

En la mantencién de este monocultivo, siempre se ha considerado un perfecto balance nutricional a
través de fertilizacion organica e inorganica, donde se intenta reponer todos los afos, la alta
extraccion que se realiza con el ensilaje.

Algunas opciones de rotacién son maiz ensilaje - ballicas de rotacién, maiz ensilaje — nabos forrajeros
y maiz ensilaje — remolacha forrajera que permiten utilizar el efecto de la nutricién residual del cultivo
de maiz, en el desarrollo de las especies en rotacion.

Periodo de siembra: El maiz se establece en el mes de octubre cuando la temperatura de suelo es
superior a 10°C. Temperaturas inferiores generan germinaciones y emergencias defectuosas que en
algunos hibridos puede reducir la poblacion de plantas hasta en un 60%, generando una irreversible
pérdida de rendimiento. Para reducir el riesgo provocado por las bajas temperaturas de suelos, es
importante utilizar semillas cuyo valor de cold test supere a 90%. Lotes de semillas que presenten un
valor de cold test inferior al mencionado, no deben ser utilizados en la zona sur del pais.
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Es necesario distinguir entre el vigor en frio (cold test) y la prueba de germinacion. La prueba fria
intenta medir la germinacion mas baja que seria esperada de una porcién de semillas, cuando es
sembrada bajo condiciones de campo razonablemente satisfactorias, mientras que la prueba de
germinacién representa el potencial mas alto de generacion de nuevas plantas que podria ser
esperado. Cuando la germinacion obtenida en la prueba fria esta muy cercana a la obtenida en la
prueba estandar de germinacion, se espera que la semilla emerja bien sobre una amplia gama de
condiciones de humedad y de temperatura del suelo.

Sistema de siembra: El maiz puede ser establecido con labranza convencional y cero labranza. El
primer sistema es el mas utilizado en la zona sur del pais, debido a la necesidad de considerar en el
laboreo de suelos el paso de arado subsolador, que permite una mayor y mejor exploracién de las
raices en el suelo, favoreciendo al desarrollo del cultivo, especialmente, en periodos de déficit hidrico
estival. Si no se verifica esta labor, en suelos compactados, el rendimiento de maiz puede disminuir
hasta en un 60% y su madurez retrasada hasta en 30 dias.

Para lograr una adecuada poblacién de plantas, la siembra se realiza sobre una cama de semilla
mullida y compactada. Post siembra no se debe utilizar el rodén, dado que interfiere sobre el proceso
de emergencia de las plantulas.
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Siembra cero labranza de maiz para elaboracion de ensilaje.
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Siembra convencional de maiz para ensilaje con preparacion de suelos.

Dosis de semilla: La siembra de maiz se realiza con maquinas de precisiéon donde la forma y calibre
de la semilla son determinantes en el proceso de regulacién. Dependiendo del tipo de hibrido, la dosis
de semilla fluctua entre 100.000 a 105.000 semillas por hectareas. En la mayoria de los hibridos que
se comercializan en la zona sur, la dosis recomendada es 100.000 semillas/ha.

La semilla requiere previo a la siembra, la adicion de insecticida controlador de Listronotus
bonariensis (Kuschel), que corresponde al gorgojo barrenador del tallo de las ballicas, que afecta en
forma severa al maiz en los primeros estados de desarrollo. El insecticida mas apropiado es
Imidacloprid (Gaucho 600 FS, Couraze 600 FS, Punto 600 FS, en dosis de 80 cc de producto
comercial/1.000 semilla.

Ademas del insecticida, la semilla debe ser tratada con un fungicida de amplio espectro, para la
prevencion de enfermedades causadas por: Aspergillus spp., Penicillium spp., Alternaria alternata,
Cladosporium sp. y Fusarium sp. Existen diversas opciones, entre las cuales destaca el uso de
Acronis o Celest XL 035 FS en dosis de 15 ¢c/50.000 semillas.

En sectores con climas frios, es recomendado la aplicacion a la semilla, de productos que incremente
el vigor de las plantulas y mejoren la capacidad de producir raices en los primeros estados de
desarrollo de las plantas.

Para lograr una adecuada poblacién de plantas, la siembra se realiza sobre una cama de semilla
mullida y compactada. Post siembra no se debe utilizar el rodén, dado que interfiere sobre el proceso
de emergencia de las plantulas.
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Profundidad de Siembra: La profundidad de siembra se relaciona con el calibre de la semilla, calidad
de la preparacién de suelo y sistema de riego. El rango de profundidad en que se localiza la semilla es
entre 3 a 5 cm, siendo habitual 4 cm. Semillas de calibre pequeno se establecen a menor profundidad
que aquellas de mayor calibre. En sistemas de riego tecnificado (carrete o pivote) la semilla se debe
localizar entre 3 a 4 cm.

La localizacién del fertilizante es fundamental para lograr una rapida nutricién de las plantas una vez
desarrollado su sistema radical. El fertilizante debe ser ubicado a 5 cm al costado de la hilera de
siembra y 1 cm bajo la profundidad de la semilla.

Distancia entre hilera: La siembra de maiz se realiza con maquinas de precisién, que permiten
localizar la semilla en el surco de siembra a distancia definitiva. Existen diversas opciones de distancia
entre hilera, donde las mas utilizadas son: 50, 70 y 75 cm.

Para los hibridos utilizados en la zona templada (Temuco — Puerto Montt) y mediterranea hiumeda
(Chillan - Temuco) la distancia entre hilera es 70 centimetros, que a dosis de 100.000 semillas/ha,
genera una distancia sobre hilera de 13 centimetros, esto es, 7 semillas por metro lineal.

Al momento de establecimiento, es necesario verificar la dosis de semilla que efectivamente es
sembrada. Esto tiene por objetivo corregir de inmediato la regulacién de la maquina. Esto también se
hace contando en diversas hileras el nimero de semillas que hay en un metro lineal. Este proceso
también se debe realizar post emergencia, donde el objetivo es verificar la poblacién respecto al
optimo.

Numero de semillas por metro lineal, semillas por hectarea y porcentaje respecto al valor éptimo de
poblacion de plantas de maiz sembradas a 70 cm de distancia entre hilera.

Semilla/metro lineal* Semillas/ha % respecto al optimo
4,0 57.143 57

4,5 64.286 64

50 71.429 71

55 78.571 79

6,0 85.714 86

6,5 92.857 93

7,0 100.000 100

7,5 107.143 107

8,0 114.286 114

*Distancia entre hilera 70 centimetros
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El exceso de plantas, genera mazorcas pequeias y tallos débiles, que incrementan la susceptibilidad
a la tendedura en el periodo de otofio. Ademas, retrasa la madurez del grano, situaciéon que impide la
cosecha para ensilaje en el periodo de baja ocurrencia de precipitaciones.

Poblaciones inferiores a 100.000 plantas por hectareas, favorece el proceso de maduracién del grano,
aumenta el didametro de los tallos y mazorca, pero reduce el rendimiento. En la reduccion de la
poblacién la compensacion de rendimiento que hacen las plantas tiene un limite que es 90.000
plantas/ha.

Hibridos: Para la zona templada (Temuco — Puerto Montt) y mediterranea humeda (Temuco - Chillan)
existe una importante oferta de hibridos clasificados en extra precoces, precoces y semi tardios, que
son identificados a través del indice FAO, que corresponde a una medicion que relaciona el periodo
de floracion y madurez fisiologica de la planta con la zona agroecoldgica donde se ubican los hibridos
(acumulacion de grados dias). Por esta razdn, un hibrido puede presentar distinto indice FAO segun la
latitud donde se ubique. Los indices de ciertas localidades de Europa, no necesariamente, son el
mismo que se registra en Chile.

Conocer el valor del indice FAO o los requerimientos de grados dias aplicado a las condiciones locales
es fundamental para definir el hibrido a sembrar en cada localidad y zona agroecoldgica.

Es asi como la determinacién del hibrido que se debe utilizar en una localidad, predio y potrero, esta
relacionada con la precocidad y calidad bromatologica que se obtiene del material ensilado, en
especial el contenido de materia seca a cosecha, nivel de almidén y digestibilidad de la fibra.

En la seleccion del hibrido se considera el periodo de siembra a cosecha que debe ser inferior a 170
dias y donde las plantas deben lograr entre 33 a 35% de materia seca, periodo en que el nivel de
almidon en planta completa es superior a 30%.

Seleccion de hibridos: La determinacion del hibrido que se debe utilizar en una localidad, predio y
potrero, esta relacionada con la precocidad y calidad bromatolégica que se obtiene del material
ensilado, en especial los niveles de almidéon y el porcentaje de digestibilidad de la Fibra. En la
seleccion del hibrido se deben considerar los siguientes requisitos:

v/ Precocidad de maduracion: Al momento de la cosecha las plantas deben lograr un
contenido de materia seca de al menos 30%. Esto significa que en areas frias de baja
acumulacién de dias grado, es absolutamente necesario utilizar hibridos de maduracién
precoz: indice FAO < 210.

 Dias grados acumulados: Los hibridos de madurez temprana (indice FAO < 210), requieren
hasta 20% menos de unidades caldricas para alcanzar la madurez del cultivo. Los dias grados
acumulados, es un valor que permite definir el tipo de hibrido que es adecuado para una zona.
Los dias grados acumulados es la resultante de la sumatoria para el periodo, siembra a
cosecha, de la ecuacion G°D = Temperatura media — Temperatura Base. La temperatura base
para el crecimiento del maiz es 6°C o 10° C y la maxima 30°C. Cuando sobrepasa el umbral
se mantiene en la formula 30°C. Los grados dias, tiempo térmico o grados de calor, es una
medida de los requerimientos de temperatura para que el cultivo alcancen su fase de
desarrollo. Es usada como una guia practica para estimar el tiempo de madurez y predecir
fechas aproximadas de cosecha.
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Vigor de plantas y tolerancia a frio: Las semillas tienen que cumplir con los test de
germinacién y vigor en frio (cold test). El cold test es una medicion del vigor de la semilla
medido en frio. Dependiendo de los riesgos de ocurrencia de eventos de baja temperatura a
la siembra es el test que se debe exigir. Para las semillas utilizadas en zonas de bajas
temperaturas el vigor en frio se hace sometiendo la semilla por cuatro dias a temperatura de
8°C y en zonas mas cdlidas este test se realiza manteniendo a la semilla por el mismo numero
de dias, pero a 10°C.

Rendimiento: En evaluaciones desarrolladas en localidades semejantes al sitio de ubicacién
del cultivo, el hibrido escogido se debe ubicar sobre el promedio que, en la zona templada
(Temuco - Puerto Montt) y mediterranea hiumeda (Temuco — Chillan), significa alcanzar una
produccién experimental superior a 28 toneladas de materia seca por hectarea.

Estabilidad de las plantas: El hibrido debe ser tolerante a plagas y enfermedades de la zona
y resistente a la tendedura causada por los habituales vientos que se generan previo al
momento de la cosecha. Las principales plagas que afectan a la planta en su establecimiento
son Listronotus bonariensis (Kuschel) que corresponde al gorgojo barrenador del tallo de las
ballica. En la mazorca es habitual la presencia de Heliothis zea (Boddie), noctuidae, syn
Helicoverpa zea (gusano del choclo) y Rhopalosiphum maidis (Fitch) y R. padi (L.) (pulgdn
negro). En enfermedades, el hibrido debe ser tolerante al ataque de Puccinia sorghi (roya
comun del maiz).

Produccion de grano: Los hibridos de mayor calidad bromatoldgica presentan un indice de
cosecha superior a 40%, esto es la relacion entre la produccion de grano y el rendimiento
planta entera, base materia seca. Un buen hibrido en la zona templada, puede lograr una
produccién de grano humedo, tal como ofrecido, sobre 15.000 kilos/ha, que equivale a
12.000 kilos/ha, base 14,5% de humedad del grano.

Contenido de almiddén: Es necesario considerar que el hibrido tiene que lograr una buena
relacién entre contenido de almiddn de la planta entera y el rendimiento de materia seca. El
nivel de almidén del ensilaje, debe ser superior a 32%.

Energia metabolizable: Una de las caracteristicas de mayor importancia en el maiz para
ensilaje, es la produccién de energia. El contenido minimo exigido para escoger un hibrido es
2,7 Mcal/kg, valor que en planta entera puede llegar hasta 3,2 Mcal/kg.

Digestibilidad y valor nutritivo: La digestibilidad de la fibra y de la materia seca, son
parametros que determinan el valor nutritivo del maiz ensilado. Este es un parametro que esta
relacionado, directamente, con el estado de madurez de la planta al momento de la cosecha.
Al definir el hibrido se espera que este posea una digestibilidad de la fibra superior a 70%.

Calidad vs volumen: En sistemas productivos que requieren volumen de forraje, es
necesario utilizar hibridos tardios (FAO > 240) y cuando se busca una buena relacién calidad
- volumen, los hibridos escogidos deben ser con indice FAO entre 200 y 240.

Superficie de siembra: Para lograr un programa apropiado de cosecha en predios donde la
superficie de siembra es superior a 20 hectareas es necesario considerar la eleccion de dos
o mas hibridos, en especial cuando se desconoce el comportamiento del hibrido en la
localidad de siembra.
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v/ Inclusion en Ia dieta de los animales: En dietas basadas en uso de pasturas, donde existen
excesos de proteina, la inclusidon de ensilaje de alto contenido de almidén, permite una
adecuada complementacién (hibrido precoz). En raciones con predominio de granos y
concentrados, el hibrido debe contener niveles intermedios de almidoén (hibrido indice FAO >
240), debido a que excesos de ensilaje de maiz pueden generar problemas de acidosis

ruminal.

Principales hibridos de maiz para ensilaje ordenados segun indice FAO y drea de adaptacion

Hibrido indice FAO Distribucion en Chile Area de adaptacion
Conny 170 B&C Semillas Temuco al sur
Fieldstar 180 Curimapu (Limagrain) Temuco al sur
Severus 180 KWS Temuco al sur
8070 180 Tuniche Temuco al sur
Barman 190 B&C Semillas Temuco al sur
Mas 11.F 190 B&C Semillas Temuco al sur
LG 30.211 HDI* 200 Curimapu (Limagrain) Temuco al sur
Koloris 200 KWS Temuco al sur
RGT Oxxgood 200 Semillas CIS Temuco al sur
Mas 12.H 210 B&C Semillas Temuco al sur
Davos 210 Ingentec Temuco al sur
Ambrosini 215 KWS Temuco al sur
P7524 215 Pioneer Temuco al sur
Mas 18.T 220 B&C Semillas Temuco al sur
LG 30.218 HSV* 220 Curimapu (Limagrain) Temuco al sur
Metronom 220 B&C Semillas Temuco al sur
Messago 220 Curimapu (Limagrain) Temuco al sur
LG 30.220 220 Curimapu (Limagrain) Temuco al sur
P7631 220 Pioneer Temuco al sur
Hobbit 220 Semillas CIS Temuco al sur
Falkone 220 Syngenta Temuco al sur
T-90 220 Tuniche Temuco al sur
9005 220 Tuniche Temuco al sur
LG 30.224 225 Curimapu (Limagrain) Temuco al sur
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Hibrido indice FAO Distribucién en Chile Area de adaptacion
9010 225 Tuniche Temuco al sur
9012 228 Tuniche Temuco al sur
Ricardinio 230 KWS Temuco al sur
P7951 230 Pioneer Temuco al sur
Ayrro 230 Semillas CIS Temuco al sur
9020 230 Tuniche Temuco al sur
Mas 24.C 250 B&C Semillas Temuco al sur
Kroissans 250 KWS Temuco al sur
39783 260 Pioneer Temuco al sur
Chatillon 260 Semillas CIS Temuco al sur
Mas 28.C 260 B&C Semillas Chillan - Los Angeles
125 320 Tuniche Chillén - Los Angeles
DK 440 350 Anasac Chillan - Los Angeles
LG 30.360 360 Curimapu (Limagrain) Chillén - Los Angeles
37W05 390 Pioneer Chillan - Los Angeles
Mas 47.P 400 B&C Semillas Chillén - Los Angeles
RGT Exxplicit 400 Semillas CIS Chillan - Los Angeles
140 400 Tuniche Chillan - Los Angeles
DK 469 400 Anasac Chillan - Los Angeles
P9911 440 Pioneer Chillan - Los Angeles
P0319 440 Pioneer Chillan - Los Angeles
LG 3490 450 Curimapu (Limagrain) Chillén - Los Angeles
2770 500 Tuniche Chillan - Los Angeles
DK 555 500 Anasac Chillén - Los Angeles
1550 520 Tuniche Chillén - Los Angeles
DK 585 550 Anasac Chillan - Los Angeles
P0640 555 Pioneer Chillan - Los Angeles
35A52 555 Pioneer Chillan - Los Angeles
P0865 580 Pioneer Chillan - Los Angeles
Calcio 600 B&C Semillas Chillén - Los Angeles
Mas 72.A 600 B&C Semillas Chillén - Los Angeles
LG 3607 600 Curimapu (Limagrain) Chillan - Los Angeles
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Hibrido indice FAO Distribucion en Chile Area de adaptacion
Aveline 600 Curimapu (Limagrain) Chillén - Los Angeles
G8288 600 Semillas CIS Chillan - Los Angeles
DK 640 600 Anasac Chillan - Los Angeles
Maximo 650 Semameris Chillan - Los Angeles
32B41 660 Pioneer Chillan - Los Angeles
P1758 670 Pioneer Chillan - Los Angeles

* HDI: Alta digestibilidad; HSV: Alto contenido de Almidon.

Programa de fertilizacion: La fertilizacion esta determinada por la extracciéon del cultivo y el
contenido de nutrientes del suelo que se obtiene a partir del andlisis quimico realizado con muestras
obtenidas en el caso del maiz en los primeros 20 cm.

Superada la correccién de la acidez del suelo el programa de fertilizacion considera aplicaciones pre
emergentes, a la siembra y post emergente. A la siembra la mezcla de fertilizantes se incorpora con la
maquina de precisidn a cinco centimetros al lado de la hilera y un centimetro bajo la ubicacién de la
semilla a la siembra. Esta fertilizacion considera una mezcla (800 a 900 kg/ha), cuyos componentes
son: 7% N; 32% P; 12% K; 5% Mg, 12% S, 0,2% By 0,2% Zn.

La fertilizacion nitrogenada (220 kg N/ha a 260 kg N/ha), es necesario aplicarla en forma parcializada:
35% pre siembra incorporado, 30% a la siembra y 35% a la aporca o cuando las plantas posean entre
tres y cuatro hojas expandidas. En suelos con niveles bajos de magnesio y potasio, a la fertilizacion
nitrogenada post emergente, se adicionan 150 a 250 kilos de Sulpomag/ha.

En sistema de riego tecnificado (pivote), la fertilizacién post emergente se realiza a través del agua
utilizando para ello urea disuelta en agua en los estanques de fertirrigacion o mezclas completas de
fertilizantes liquidos.

Bioestimulantes: En areas y afios donde existe un predominio de bajas temperaturas o excesos de
precipitacion, en los primeros estados de desarrollo de las plantas, es recomendado el uso de
productos estimulantes del crecimiento y desarrollo de las plantas. Una opcién es la aplicacién de 2
litros de Aminochem/ha en 150 litros de agua, sobre las plantas con 2 a 4 hojas expandidas. Este tipo
de productos nunca se deben aplicar en plantas estresadas o quemadas por una helada.

Control de malezas: E| control de malezas se inicia con la correcta identificacion de las malezas que
suelen estar presentes en el cultivo de maiz y en la zona de siembra. Considerando los antecedentes
de la zona el control quimico de malezas comienza en pre emergencia (inmediatamente después del
paso de la sembradora), con la aplicacién de 130 g Heat WG (Saflufenacil) + 1,5 L Frontier P
(Dimethenamid)/ha en 200 L de agua. Otra opcién que se utiliza en areas con exceso de sanguinaria
(Polygonum aviculare L.) es la aspersion de la mezcla de 0,8 L Dinamic 70 WG (Amicarbazona) + 3 L
Tiger 700 EC (Acetocloro + Diclormid)/ha en 200 litros de agua
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En post emergencia, es necesario considerar un control quimico que combine el control de malezas
de hoja ancha y gramineas: 150 g Arrat (Tritosulfurdn + Dicamba) + 30 g Accent (Nicosulfuron) + 250
cc Dash HC/ha en 200 L agua/ha.

Ante la presencia abundante de malezas como hualcacho (Echinochloa colona (L.) Link), pasto de la
perdiz (Panicum capillare L.), maicillo (Sorghum halepense (L.) Pers.), pata de gallina (Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.) y especies de hoja ancha habituales de este cultivo una opcién adecuada es la
mezcla de 150 g Arrat (Tritosulfuron + Dicamba) + 250 g Soberan 420 SC (Tembotriona) + 250 cc Dash
HC/ha en 200 litros de agua.

Las dos alternativas propuestas se realizan cuando las plantas presentan cuatro hojas expandidas y
las malezas una a dos hojas. A este control, se puede adicionar 120 cc Zero (Lambda - cihalotrina)/ha,
cuando existe presencia de afidos en el maiz.

Existen tres malezas complejas de controlar en este cultivo: chufa (Cyperus rotundus L.), sanguinaria
(Polygonum aviculare L.) y pasto quila (Elytrigia repens (L.) Nevski) cuyo control se inicia con la
incorporacion profunda de herbicidas pre siembra (chufa) junto a la doble aplicacion de barbecho
quimico distanciado en al menos 60 dias (pasto quila).

En el control de chufa es posible incorporar pre siembra 3 L Dual Gold 960 EC/ha con paso de rastra
cruzada profunda (>15 cm). Las aplicaciones de post emergencia con herbicidas como Basagran,
Sempra o Option pro poseen un efecto supresor inferior al 70%.

Cuarta hoja
expandida

Primera hoja
expandida ol
VT Segunda hoja
expandida
oty 1 ”
A -fr_,'f A
'\_ -.". ~.~.-I' F

Planta de maiz con un desarrollo de cuatro hojas expandidas.
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Rendimiento: El nivel de rendimiento obtenido por los hibridos evaluados en la zona templada
(Temuco al sur), ha superado la barrera de las 30 toneladas de materia seca por hectarea. En
condiciones de riego de la zona mediterranea humeda (Chillan — Los Angeles) este valor supera las 32
Ton MS/ha.

En condiciones de campo, hoy es habitual lograr una produccién superior a 20 Ton MS/ha, nivel que
ha trasformado a este cultivo suplementario, en el complemento mas apropiado para sistemas
pastoriles que tiene como base de la alimentacién las pasturas permanentes.

Efecto de heladas tempranas y tardias en el desarrollo del maiz para ensilaje.
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La expresién del rendimiento de una planta es multifactorial, pero existen situaciones complejas que
ocurren al inicio del desarrollo del cultivo y se mantiene hasta el momento de la cosecha afectando no
solo la produccion sino la calidad del producto. Uno de esas acciones contrarias a la expresion de la
produccién son las heladas en los primeros estados de desarrollo de las plantas que produce clorosis
que posteriormente se transforma en necrosis del tejido vegetal que se mantiene hasta la cosecha y
donde las hojas afectadas presentan hongos saprofitos oportunistas como Cladosporium sp.,
Stemphylium sp. y Alternaria sp.

Periodo de cosecha y elaboracion de ensilaje: El inicio del periodo de cosecha esta determinado
por el contenido de materia seca de la planta entera. EIl momento éptimo es cuando el grano se
encuentra en un estado maduro y la planta completa presenta entre un 33 a 35% de materia seca.
Este estado se traduce en que el grano de maiz posee 3 parte duro.

Es evidente que el estado éptimo se presenta en las plantas en un corto periodo, por lo cual, es
necesario considerar la siembra de dos o mas hibridos de diferente precocidad, con el objetivo de
mantener el nivel de calidad del forraje durante el periodo de cosecha.

En siembras cuya superficie es mayor a 50 hectéreas, y la disponibilidad de maquinaria es reducida,
el inicio de la cosecha se debe verificar cuando las plantas posean un contenido de materia seca
superior a 30%. En ese momento, los granos se encuentran en estado pastoso y la linea de leche se
ubica al 50%.

El momento dptimo de cosecha del maiz, es cuando el grano se encuentra 3/4 parte duro, con
un porcentaje de materia seca de la planta entera de 33 a 35%.
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Forrajes suplementarios

Madurez del grano MS Planta entera Momento de elaborar ensilaje
Lechoso Q <20 X

Semi pastoso O 20-28 X

Pastoso O 29 - 32 vV

Maduro O 33-35 VW

Madurez completa O 36 - 45 Vv

x:  No elaborar ensilaje

V:  Inicio elabracién de ensilaje
VW: Momento éptimo de cosecha
V' Maiz sobre maduro

Efecto de cosecha temprana: La cosecha temprana, corresponde aquella que se realiza con plantas
con un contenido de materia seca inferior a 28%. El resultado de esta cosecha se traduce en:

v/ Reduccién de rendimiento

Reduccién del contenido de almidon y energia metabolizable

Aumento de problemas de fermentacién en el ensilaje

Aumento de pérdidas por presencia de hongos en la cara expuesta y bordes de ensilaje
Incremento de las pérdidas por efluentes en el silo

Reduccion del consumo de materia seca en los animales

S < S <« L

Disminucion de la palatabilidad generado por mal olor del ensilaje
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Efectos de cosecha tardia: Cosecha tardia, es aquella que se realiza cuando las plantas presentan
un contenido de materia seca superior a 36%. El efecto que tiene en el desarrollo del ensilaje es:

v

< S < X

Cosecha de un material seco de dificil compactacion en el silo
Reduccién del tamafio de picado para lograr una mejor compactacion
Incremento de pérdidas de forraje en el campo

Reduccién de la estabilidad en el ensilaje

Baja digestibilidad y palatabilidad del ensilaje

Cosecha de maiz para ensilaje con 32% de materia seca en planta entera.

Maquina cosechadora: En el mercado existe una gran diversidad de maquinas destinadas a la
cosecha de maiz para ensilaje. En la eleccidén de la maquina se deben verificar los siguientes

aspectos:

v

v

La velocidad de trabajo de la cosechadora debe ser acorde con el traslado, descarga y
compactado del material ensilado.

La maquina cosechadora, debe poseer cabezal rotativo, que permite cosechar en forma
rapida y sin considerar las hileras de siembra. Este cabezal permite, ademas, capturar con
mayor facilidad plantas quebradas o tendidas.

La cosechadora debe contar con triturador de grano, en buenas condiciones, con lo cual se
logra trisar o partir los granos duros y aplastar aquellos que se encuentran en estado lechoso.
Esto tiene por objetivo aumentar la exposicién del almidén a la digestion ruminal.

La maquina cosechadora debe contar con aplicador de aditivos, de alto o bajo volumen de
agua, segun sea el aditivo que se utilice en el proceso de ensilado.
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Trituracion de granos: La trituracidn de los granos (corn cracking), durante el proceso de cosecha del
maiz para ensilaje, es un proceso mecanico que permite mejorar las caracteristicas de ensilado y la
digestion de almidén mediante la exposicion del grano de maiz a las bacterias del rumen.

Tamano de picado: El tamano de picado depende de los requerimientos de la dieta y del contenido
de materia seca de las plantas al momento del corte. En dietas que requieren fibra larga, el corte debe
ser realizado con un largo de 20 a 25 mm. En dietas que no tienen ese requerimiento, el maiz se debe
cortar entre 15y 20 mm.

Respecto a la relacién que existe entre el contenido de materia seca y el largo de corte, hay que
considera que maices con contendidos de materia seca superiores a 38%, deben ser picados con
tamanfo entre 8 y 15 mm, para lograr una mejor compactacion. Por el contrario, con niveles inferiores
a 30% de materia seca, el largo de corte debe ser entre 20 y 25 mm, con el objetivo de evitar las
perdidas por efluentes en el silo.

Altura de corte: Dependiendo del rol que tenga el ensilaje de maiz en la dieta de los animales, es la
altura de corte que se debe realizar. El incremento de altura, aumenta la digestibilidad de la materia
seca, sacrificando el rendimiento del cultivo.

El incremento de la altura de corte tradicional de 20 a 40 cm, puede generar una reduccién en el
rendimiento superior a 10% y un aumento de la digestibilidad de la materia seca en 4%. Levantar la
altura de corte, permite aumentar la eficiencia de trabajo, reduce el desgaste del sistema de corte de
la maquina y maximiza la produccién individual de los animales por kilo de materia seca de ensilaje
consumido.

Aditivos: La aplicacion de aditivos bilégicos, es una practica que permite acelerar el proceso de
fermentacidn anaerodbica, a través del incremento de las bacterias acido lacticas en la masa ensilada
y reducir las pérdidas generadas por el impacto aerdbico, ocurrido después de la abertura del silo.
Esta doble accién de los aditivos solo se logra con aquellos que poseen en su formulacion
Lactobacillus plantarum y Lactobacillus buchneri.

La importancia que poseen estas bacterias, es que Lactobacillus plantarum corresponde a una
bacteria homofermentativa, responsable de reducir el pH en el menor tiempo y con ello disminuir las
pérdidas de materia seca, a través de la produccién de acido lactico.

Lactobacillus buchneri es una bacteria heterofermentativa, que permite otorgar al ensilaje estabilidad
aerdbica e inhibir el crecimiento y desarrollo de hongos y levaduras, en especial, al momento de la
apertura del silo. Esta accién la realiza a través de la produccién de acido lactico, acido acético, etanol
y diéxido de carbono.

La aplicacion de aditivos es una practica que permite mejorar la calidad del ensilaje de maiz. Presenta
diversas ventajas:

v/ Incremento en la disponibilidad de nutrientes
v/ Reduccién de las pérdidas de materia seca
V' Reduccion de la produccién de amonio

v Incremento de la vida Gtil del ensilaje
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Sellado: El sellado del ensilaje es la etapa final del proceso de elaboracién. Esta etapa es considerada
critica dado que corresponde al proceso por el cual se debe impedir el paso de oxigeno a la masa
ensilada. En los ensilajes de maiz se utiliza la doble capa de plastico y la aspersidon sobre la capa
superior de acido propidnico (Lupro Grain y Mold Zap) que evita la proliferacion de microrganismos,
reduce las pérdidas de nutrientes y evita la formacién de micotoxinas.

Tiempo entre sellado y apertura del silo: El tiempo minimo entre el sellado de un ensilaje de maiz y
su apertura es 60 dias. La razon de esta espera, se relaciona con la digestibilidad de la materia seca
y del almidén contenido en el ensilaje.

El almidon es un compuesto nutricional definido quimicamente como un carbohidrato o azicar
complejo, que sirve como reserva energética de las plantas. Esta formado por sub-unidades mas
simples denominadas amilosa y amilopectina, que a su vez son cadenas simples de glucosa (mono
sacarido). Este proporciona a las dietas una gran cantidad de energia de facil digestion.

El contendido de almiddn en los granos varia desde 45% en avena a 72% en maiz (base materia seca).
En cambio, en los forrajes el almidén varia de < 15% en la alfalfa a valores de 35% en ensilaje de maiz.
Por otro lado, la fermentacién del almidén en el rumen es extremadamente variable, con un margen
que va desde 50 a 90%, lo cual es funcién del tiempo de retencién de las particulas que permanecen
en el rumen.

El almidén es muy importante para la nutricion de las vacas lecheras, especialmente para aquellas de
alta produccion. Pertenece a la fraccion nutricional de los alimentos conocida como Carbohidratos No
Fibrosos (CNF), junto con los azucares simples, fibra soluble (pectinas) y B- glucanos, por otro lado,
es el almidon la fraccidn mas importante de este grupo de nutrientes. A medida que el contenido de
almidon aumenta en la dieta y, por ende, el contenido de fibra baja en ella, el consumo de materia seca
también aumenta. No obstante, se debe tener en cuenta un limite maximo de almidén que permita
mantener un rumen saludable.

La zeina o también denominada prolamina, constituye hasta el 60% de la proteina del maiz que
mantiene ligado los granulos de almidon sin permitir su liberacion. A partir de los dos meses, la matriz
proteica se degrada liberando el almiddn, permitiendo asi una mejor disponibilidad y digestibilidad de
este.

La apertura temprana de los ensilajes de maiz reduce la posibilidad de aprovechar en forma adecuada
los nutrientes, en especial el almidén. Los productores de leche deben considerar que la digestibilidad
de la materia seca, FDN y almidén van aumentando hasta los seis meses después de elaborado un
ensilaje de maiz y que el acido lactico alcanza su maximo nivel a los cuatro meses de elaborado el
ensilaje.

Las vacas alimentadas con ensilaje de maiz (> 30% de la MS total) reducen la produccion de leche
cuando no se respetan los tiempos de ensilabilidad de maiz, situacién que indica que en los sistemas
que poseen ensilajes de maiz deben considerar que el almacenado debe alcanzar hasta dos meses
después de sellados los silos. El no considerar este esquema de manejo y produccion de maiz reduce
la expresion del potencial productivo de este cultivo.

Parametros de calidad: Los hibridos comercializados en el mercado nacional, admiten lograr una
adecuada relacion calidad - rendimiento. La adecuada eleccion permite que al momento de la
cosecha las plantas posean los valores Optimos de materia seca, contenido de energia y
digestibilidad.
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Forrajes suplementarios

Parametros de calidad esperados en un buen ensilaje de maiz.

Parametro Nivel esperado en el ensilaje
% Materia seca 33-35%

% FDN 35 - 40%

EM (Mcal/kg) 2,80 - 3,20
Digestibilidad de FDN 70 - 75%
Contenido de Almidon 35 - 40%

En un ensilaje de calidad, se espera que el contenido de materia seca se ubique entre 33 a 35%, y el
contenido de almidén supere el nivel de 35%.

Manual de Especies Forrajeras / 2019 154




o) Forrajes suplementarios

Nabo forrajero

Brassica rapa L. subsp. rapa

Especie bianual perteneciente a la familia Brassicaceae, género Brassica, especie
Brassica rapa. Durante el periodo de verano, genera un importante desarrollo de
hojas y un bulbo suculento, que sobresale de la superficie del suelo, generando un
forraje de alta calidad nutritiva y facil consumo, a través de pastoreo por los
animales. Es el suplemento forrajero voluminoso de verano mas importante de la
zona sur del pais que se utiliza preferentemente en pastoreo durante el periodo de
diciembre a marzo.
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Forrajes suplementarios

Rotacion de cultivos: En los sistemas ganaderos de la zona templada es incluido en rotacién con
otras pasturas con el objetivo de evitar el monocultivo y la roturacion de las pasturas permanentes.
Entre las opciones de rotacion se encuentra ballica hibrida que considera el uso de los potreros con
nabos cada tres afos. Otra alternativa es rotacién con maiz para ensilaje, que permite el uso del
potrero cada dos afios con nabos.

Rotacion nabos ballica hibrida

ANo 1

Aplicacién de enmienda

barbecho quimico
Preparacién de suelo - Z
Siembra de nabos AnO

4 Consumo de nabos
Ano

Fin de consumo de nabos

Fin de consumo ROtaplon ,napos
ballica hibrida Ballica hibrida

Aplicacion de enmienda
barbecho quimico

Preparacién de suelo
Siembra de nabos

Consumo ballica hibrida
= 3 pastoreo y conservacion
Ano

de forraje
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Rotacion nabos maiz ensilaje

Aﬁo1

Aplicacién de enmienda
Barbecho quimico

Preparacion de suelo
Siembra de maiz ensilaje AﬁO
Cosecha de maiz

Aﬁo 4 Potrero sacrificio

. Aplicacion enmienda
Rotacion nabos Barbecho quimico

Cosecha de maiz Maiz ensil aje Preparacion de suelo

Potrero sacrificio Siembra de nabos

Aplicacion enmienda
barbecho quimico

Siembra de nabos .
Fin consumo de nabo

Siembra avena uso invernal
Fin de consumo avena
Barbecho quimico
Enmienda

Preparacion de suelo
Simbra maiz ensilaje

Ano 3

Mejoramiento de pasturas: E| mejoramiento y renovaciéon de pasturas permanentes es otro de los
usos de esta especie dado que la fertilizacion balanceada de alta concentracion, que es utilizada en
la siembra de este cultivo, unido al corto periodo productivo y buen control de especies gramineas,
permiten que este forraje suplementario deje en el suelo un buen contenido de nutrientes,
transformandolo en un excelente pre cultivo para el establecimiento de pasturas permanentes.
Adicional al efecto residual de la fertilizacion del cultivo, se tiene el reciclaje realizado por los animales
en pastoreo, con alta carga y presién de pastoreo.

Periodo de siembra: La precocidad de los cultivares y la zona agroecoldgica, determinan la época
de siembra. Este cultivo permite un extenso periodo de siembra, que se inicia en la primera quincena
de septiembre y finaliza en la segunda semana de noviembre. La fecha de establecimiento depende
de las temperaturas de suelo (10°C) y la disponibilidad de agua, elemento fundamental para lograr el
maximo desarrollo de las plantas, previo al inicio de la temporada de consumo. Una muestra de la
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extension del periodo de siembra lo representa el establecimiento de septiembre en la precordillera
de la Region de La Araucania y donde este cultivo hace un importante aporte a la dieta de las vacas
en el periodo de diciembre a marzo. Por otra parte, en los circulos concéntricos a los lagos en la
Region de Los Rios y Los Lagos, el establecimiento se realiza hasta fines de noviembre.

Especie S (0] N D E F M A M J J A
Nabos

[
Rutabaga [ —
Raps [
coles e

Periodo de siembra

_ Periodo de utilizacion

Sistema de siembra: Los nabos se establecen bajo sistemas de labranza convencional con
preparacion completa de suelo o en sistema de cero labranza. En ambas opciones se considera el
barbecho quimico como labor primordial dado que esta especie es muy sensible a la competencia con
especies residentes durante el proceso inicial de desarrollo de las plantas. No es adecuada la siembra
cero labranza en suelos compactados. En dicho caso es necesario el establecimiento con labranza
convencional y paso de arado subsolador.

En siembras convencionales con preparaciéon de suelos se considera la generacion de una perfecta
cama de semilla que finaliza con el paso de rodén antes y después de la siembra con el objetivo de
lograr el méximo contacto de la semilla con el suelo y donde la profundidad de siembra no supere 0,5
centimetros.

Fertilizacion: Esta especie es muy sensible a la acidez del suelo. El pH donde logra su mejor
desarrollo se encuentra sobre 6, por tanto, es necesario considerar la aplicacion de enmiendas
calcéreas en suelos con pH acido. La enmienda se aplica al menos con dos meses de anticipacion al
cultivo y en ella es necesario considerar una proporcion de 1:1 entre dolomita y sulfato de calcio
(yeso).

En suelos de origen volcanico, predominantes en la zona templada, es habitual la aplicacion de al
menos 500 kg Dolomita 15/ha + 500 kg Sulfato de calcio/ha. Para las condiciones de suelos
volcanicos se considera que por cada tonelada de Dolomita 15 se produce un aumento de 0,18
puntos de pH, pero, ademas, es necesario comprender que por cada kilo de nitrdgeno amoniacal que
se aplique, se requiere 4 kilos de enmienda para neutralizar y evitar el incremento de la acidez en el
suelo.
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Dosis de semilla: La dosis de semilla depende del sistema de siembra: voleo 4 kg semilla’hay en linea
3 kg semilla/ha, valores que permiten lograr una densidad de 70 plantas/m?2. En siembras con riego se
disminuye la dosis de semilla a 2,5 kg semilla’ha, dependiendo de la cama de semilla y de la calidad
del riego aplicado. En cultivares tetraploides, la dosis de semilla es 4 kg/ha, dado el mayor tamafio de
su semilla.

Cultivares: En el mercado nacional existen una gran oferta de cultivares que se diferencian por su
ciclo de desarrollo, proporcion hoja — bulbo y ploidia. Los cultivares de mayor uso en la zona
templada, son aquellos que presentan un follaje abundante y un bulbo muy bien desarrollado. Este
tipo de nabos forrajeros también recibe la denominacion de nabos de verano. Otro tipo de cultivares
de esta especie, son los denominados nabos de invierno, que en su estructura domina el follaje y el
bulbo presenta un pequefio desarrollo al final de la temporada. Son especialmente recomendados
para zonas de veranos secos y suelos con bajo nivel de fertilidad. Los nabos de hoja, son un grupo
que se desarroll6 a partir del cruzamiento de la especie Brassica napus con otros tipos de Brassicas
spp. Son plantas donde predomina el follaje, y se caracterizan por ser las mas precoces del mercado.
En ambientes templados es posible su utilizacién en 40 dias. Ademas, presentan una capacidad de
rebrote, que permite, en algunos cultivares, ser pastoreados hasta tres veces en la temporada.

Principales cultivares de nabos ordenados segun ploidia y precocidad.

Cultivar Ploidia Dias Siembra - Utilizacion Distribuidor en Chile
Dynamo 2n 60 - 80 Barenbrug Chile
Barkant 2n 60 - 90 Cooprinsem
Balance 2n 60 - 90 Anasac
Gigante Violeta 2n 80 - 100 SG 2000
Gadol 2n 80 - 100 SG 2000
APT 2n 90 - 100 Cooprinsem
Samson 2n 90 - 100 Agroas
Green Globe 2n 90 - 120 Cooprinsem
Verde Norfolk 2n 100 - 120 SG 2000
Marco 4n 55-65 Cooprinsem

Control de Malezas: Una limitante importante en el desarrollo del cultivo de nabo, es la baja
capacidad de competencia que tienen las plantas con las malezas. El control se inicia con un
adecuado barbecho quimico y posterior control pre siembra incorporado o pre emergente y post
emergente. Los herbicidas pre emergentes se aplican con 200 litros de agua.

Alternativa Producto Dosis Aplicacion
/ Trifluralina 2,5 litros/ha pre siembra incorporado o pre emergencia
1 Butisan S 2 litros/ha pre emergente
1 Proponit 720 EC 1,5 litros/ha pre emergente
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En post emergencia, se puede considerar la opcion de control quimico, utilizando la mezcla de 200 cc
Tordon 24 K + 300 cc Lontrel 3A + 100 cc LI 700/ha en 150 litros de agua. Esta mezcla se aplica antes
que las plantas cubran la totalidad del suelo. En caso de presencia de gramineas las opciones de
control son 1,5 litros de Galant plus/ha 6 1 litro de Centurién/ha, ambos deben ser aplicados en 150
litros de agua.

Control de plagas: Es habitual que durante el desarrollo del cultivo se presenten diversos ataques de
insectos que afectan el desarrollo de las plantas. La mayoria de los insectos generan importantes
dafos foliares, incluso en etapas iniciales de crecimiento. Pulgon, larvas minadoras, pilmes, entre
otros son habituales en el desarrollo del cultivo, en especial, cuando existen periodos prolongados de
sequia. Una opcion de control es la aplicacion de Lambda-cihalotrina en dosis de 160 cc de producto
comercial/ha diluidos en 250 litros de agua.

En sectores humedos con alto contenido de materia organica en descomposicion es habitual la
presencia de babosas que son controladas con la aplicacién de cebos (molusquicidas). El uso de
cebos pelletizados como Clartex, en dosis de 6 kg/ha, puede aminorar el efecto sobre las plantas en
hasta un 70%.

Rendimiento: El nivel de produccién de los nabos depende de diversos factores: época de siembra,
nutricion de las plantas, condiciones climaticas y momento de utilizacién. Las evaluaciones realizadas
en diferentes condiciones climaticas de la zona sur, han demostrado que, bajo condiciones de campo,
es posible alcanzar niveles de rendimiento superiores a 18 Ton MS/ha. Sin embargo, existen factores
determinantes que hacen que este rendimiento no se exprese, entre los que destacan, utilizacién
antes del término de su ciclo de desarrollo, nutricion deficiente y mal control de especies residentes
invasoras y plagas.
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Rendimiento y cambio en el aporte de hoja y raiz a través del tiempo de nabo forrajero.

Fuente Demanet, 2014.
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La época de inicio de cosecha depende de la precocidad de cada cultivar: 70 a 120 dias, periodo en
que las hojas alcanzan su maximo crecimiento y calidad bromatolégica. Los bulbos pueden continuar
su crecimiento 30 a 60 dias después de la madurez de las hojas.

Utilizacion: La forma de consumo de los nabos es en pastoreo con franja diaria, con el objetivo de
disminuir las pérdidas por pisoteo y aumentar la eficiencia de utilizacion. Es recomendable la
utilizacion de cerco eléctrico en franjas largas y angostas. Esto permite limitar la cantidad que se
otorga y el tiempo de pastoreo, evitando cualquier tipo de problema hacia el animal. Lo normal es
aportar 5 kg MS/vaca/dia, cantidad que debe ser pastoreada en aproximadamente 3 horas.

Consumo de nabos forrajeros en pastoreo con franja diaria.

En pastoreo hay que tener ciertas precauciones de consumo dado que las plantas de nabos durante
su periodo de desarrollo producen glucosinolatos, ademas de compuestos azufrados, que de alguna
manera generan efectos perjudiciales en la salud de las vacas lecheras, que deriva en la disminucién
de produccion lechera y, en ocasiones, en la presencia del sabor a nabo en la leche, producido por
compuestos volatiles llamados aceite mostaza. Por este motivo, el consumo de los nabos, se
recomienda en una cantidad que no sobrepase el 30% de la dieta diaria de las vacas lecheras.

Calidad bromatoldgica: E| aporte nutricional de este cultivo depende de la época de desarrollo en
que es consumido por el ganado. En el periodo de verano, las plantas presentan, en promedio, entre
8 a 10% de materia seca, 8 a 14% de proteina cruda, 2,8 a 3,2 Mcal’kg MS, 85 a 92% de
digestibilidad, 18 a 22% de FDN, valores que demuestran la necesidad de utilizaciéon de este forraje,
en conjunto con alimentos ricos en fibra, como heno y paja.
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o) Forrajes suplementarios

Rutabaga o colinabos

Brassica napus L. var. napobrassica

Perteneciente a la familia Brassicaceae, género Brassica, especie Brassica napus
corresponde a una planta de alto nivel de produccion de forraje, que se caracteriza
por presentar en la estructura de las plantas una alta proporcion de bulbos. La
expresion del potencial productivo de esta especie se logra cuando las plantas son
consumidas en el periodo de abril a junio.
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Rotacion de cultivos: En los sistemas productivos esta especie se ubica como cabecera de rotacion,
dentro de un programa de mejoramiento de pasturas permanentes. La susceptibilidad a
enfermedades, impiden que este cultivo se siembre en temporadas sucesivas.

Periodo de siembra: El periodo de siembra se extiende desde septiembre a diciembre y es
establecida en sistema de labranza convencional. Al momento de la siembra, es necesario considerar
que la temperatura del suelo sea mayor o igual a 10°C. Con temperaturas inferiores, la emergencia de
las plantulas se retrasa, situacién que genera una fuerte competencia con las malezas en las primeras
etapas de desarrollo del cultivo. Esto es particularmente importante debido a que existen pocas
opciones de control de malezas post emergente.

La baja tolerancia a la acidez del suelo determina que la correccion sea una practica necesaria. La
correccién considera que al momento de la germinacion de las plantas, el suelo posea un ambiente
donde el pH sea superior a 6 y la saturacion de aluminio inferior a 1%. La enmienda se debe aplicar
al menos con dos meses de anticipacion al cultivo y en ella se debe considerar una proporcion de 1:1
entre dolomita y sulfato de calcio (yeso). Por cada tonelada de dolomita que se aplique al suelo se
produce un aumento de 0,18 puntos de pH. Ademas, por cada kilo de nitrdgeno amoniacal que se
aplique, se requiere 4 kilos de enmienda para neutralizarlo y evitar el incremento de la acidez en el
suelo.

Especie S (0] N D E F M A M J J A
Nabos

R
rutabaga [ —
Raps [
coles [

Periodo de siembra

B Feriodo de utilizacion

Sistema de siembra: Se establece en sistema de labranza convencional, con preparacién completa
de suelo. El barbecho quimico realizado con anticipacién, 40 dias previos a la siembra, permite
disminuir la carga de malezas, factor que es necesario considerar debido a que este cultivo, en sus
primeras etapas de desarrollo, es muy poco agresivo y su tasa de crecimiento reducida.
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Fertilizacion del cultivo: A |la siembra esta especie requiere una fertilizacién que considere 300 kilos
de Superfosfato triple + 200 kilos de Sulpomag + 30 kilos de Boronatrocalcita por hectarea,
equivalente a 530 kg/ha de la mezcla que contiene 26% fésforo, 8% potasio, 6% magnesio, 8%
azufre y 0,1% boro.

La fertilizacion con nitrégeno (140 kilos/ha), es necesario parcializarla; 50% post siembra y 50%
cuando el cultivo posea dos a tres hojas expandidas. Debido a que es una especie de largo ciclo
productivo, el uso de nitrégenos de lenta entrega, es una opcién que se debe considerar debido a
que este tipo de fertilizante, permite una sola aplicacién post siembra, ya que el proceso de liberacion
es lento y demorara entre 90 y 120 dias.

Ademas de la aplicacién al suelo, debido que el boro es un elemento esencial para el desarrollo de
este cultivo, se debe asperjar 1 litro de BoronMax, 1,5 litros de NBoron 6 750 gramos de Solubor/ha
en 200 litros de agua, cuando las plantas posean las hojas totalmente expandidas y cubriendo el
suelo.

Dosis de semilla: La dosis de semilla depende de la calidad de la cama de semilla. En suelos muy
bien mullidos, la dosis de semilla es entre 1y 1,5 kg/ha y en suelos con preparaciones deficiente, se
considera una dosis de 2 kg semilla/ha.

Cultivares: Los cultivares que se comercializan en el pais son de procedencia neozelandesa y posee
un periodo de siembra a utilizacion que fluctia entre 150 a 250 dias.

Principales cultivares de rutabaga que se comercializan en el pais.

Cultivar Ploidia Floracion Dias Siembra - Utilizacion Distribuidor en Chile
Major plus 2n Tardia 150 - 180 Cooprinsem
Highlander 2n Tardia 180 - 240 Cooprinsem
Aparima Gold 2n Tardia 180 - 240 Anasac
Invitation 2n Tardia 170 - 250 Barenbrug Chile

Control de malezas: Existen diferentes opciones de control quimico de malezas. En suelos con baja
humedad, es recomendado el uso de herbicidas pre siembra incorporados. En areas de riego o con
alta probabilidad de ocurrencia de precipitaciones post siembra, es adecuado el uso de herbicidas
pre emergentes, los cuales se asperjan inmediatamente post siembra.

Alternativa Producto Dosis Aplicacion

/ Trifluralina 2,5 litros/ha pre siembra incorporado o pre emergencia
1l Butisan S 2 litros/ha pre emergente

1 Proponit 720 EC 1,5 litros/ha pre emergente
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En post emergencia se puede utilizar el control quimico con la mezcla de 200 cc Tordon 24 K + 300
cc Lontrel 3A + 100 cc LI 700/ha en 150 litros de agua. Esta férmula, se aplica antes que las plantas
cubran la totalidad del suelo. En caso de presencia de gramineas, las opciones de control son 1,5
litros de Galant plus/ha 6 1 litro de Centuridon/ha, ambos deben ser aplicados en 150 litros de agua.

Control de plagas: Durante el desarrollo del cultivo, pueden existir diversos ataques de insectos que
afectan el desarrollo de las plantas. La mayoria de los insectos, generan importantes dafos foliares,
incluso en etapas iniciales de crecimiento. Pulgdn, larvas minadoras y pilmes pueden ser controlados
con la aplicacién de Lambda-cihalotrina en dosis de 160 cc de producto comercial/ha diluidos en 250
litros de agua.

La presencia de babosas es un problema que puede ocurrir en sectores hiumedos con material
residual en superficie y alta temperatura. El uso de cebos peletizado como Clartex o Toximol, en dosis
de 6 kg/ha, puede aminorar el efecto sobre las plantas en hasta un 70%.

Utilizacion: La utilizacion en pastoreo se extiende de marzo a agosto, donde los animales consumen
en forma restrictiva este suplemento en franjas angostas y largas limitadas por un cerco eléctrico
movil. El consumo diario no supera los 5 kg MS/cabeza en animales adultos, cantidad que
habitualmente los animales la consumen en un plazo no superior a tres horas.

La eficiencia de utilizacion del cultivo esta directamente relacionada con el manejo de la franja diaria
y el tamafio de los bulbos de las plantas. En ocasiones, cuando existe una reducida poblacién de
plantas, los bulbos crecen individualmente en forma exagerada situacién que genera el consumo
parcial por parte de los animales y, con ello, la pérdida del forraje disponible. Bajo dicha condicién, la
eficienca de utilizacién del forraje es inferior a 50%.

Rendimiento: Diversas labores agronémicas se realizan en este cultivo para alcanzar un rendimiento
elevado. El control quimico de especies residentes, pre y post emergente, control de plagas vy
fertilizacion balanceada, que incluye el boro como nutriente fundamental, son necesarios para
obtener una produccién superior a 18 Ton MS/ha.

Calidad bromatoldgica: Esta especie genera un forraje de calidad con bajo contenido de materia
seca. En el tiempo de consumo en pastoreo, las plantas presentan en promedio 10 a 12% de materia
seca, 8 a 14% de proteina cruda, 2,8 a 3,2 Mcal’kg MS, 75 a 85% de digestibilidad y 22 a 24% de
FDN.

Restriccion de consumo: Las rutabagas al igual que todas las brassicas forman durante su periodo
de desarrollo glucosinolatos, ademas de compuestos azufrados, que generan efectos perjudiciales en
la salud de las vacas lecheras y en el nivel productivo de éstas. Es por esta razén que el consumo de
rutabaga no debe superar el 30% de la dieta diaria de los animales en produccion.
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o) Forrajes suplementarios

Raps forrajero

Brassica napus L. var. napus

Raps forrajero (Brassica napus L. var. napus), es una planta muy tolerante a las
condiciones de frio invernal, que desarrolla diversos tallos con hojas muy
frondosas y raiz pivotante delgada que puede ser cosechada por los animales en
pastoreo.

Este cultivo es una opcion para pastoreo de verano, otono e invierno. Desde
siembra a primer pastoreo, se requieren entre 70 y 110 dias. De acuerdo a las
condiciones de fertilidad, época de uso y estado de las plantas post utilizacion, es
posible lograr un rebrote que puede ser pastoreado en un tiempo no superior a 30
dias.
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Rotacion de Cultivos: El raps forrajero, es una opcion de rotacién, que permite la renovacién de las
pasturas degradadas. La susceptibilidad a enfermedades que presentan las plantas de raps, impiden
que este cultivo se pueda sembrar en el mismo potrero, en la siguiente temporada.

Periodo de siembra: Existen dos épocas de siembra de este cultivo. Debido a la velocidad de
crecimiento que posee, es factible sembrar raps en el periodo de octubre a diciembre, para ser
utilizado en las épocas de verano y otofio. En areas de secano, es posible adelantar la siembra, al mes
de septiembre.

Las siembras de verano, que se verifican entre enero y marzo, estan restringidas a sectores de riego
o suelos con suficiente humedad, que permiten la germinacién de las semillas, emergencia y
desarrollo de las plantas. El raps sembrado en esta fecha, tiene por objetivo utilizar este cultivo
suplementario en pastoreo, durante el periodo de otofio e invierno.

Independiente de la época de siembra, al momento de establecimiento, es necesario considerar que
la temperatura del suelo sea mayor o igual a 10°C. Con temperaturas inferiores, la emergencia de las
plantulas se retrasa, situacion que genera una fuerte competencia con las malezas en las primeras
etapas de desarrollo del cultivo. Esto es, particularmente importante, debido a que existen pocas
opciones de control de malezas post emergente.
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Sistema de siembra: Se establece en sistema de labranza convencional, con preparacién de suelo.
Para lograr una buena siembra, la cama de semilla debe ser mullida y muy bien compactada. El
barbecho quimico, realizado con anticipacion, 40 dias previos a la siembra, permite disminuir la carga
de malezas, factor que es necesario considerar debido a que este cultivo en sus primeras etapas de
desarrollo, es muy poco agresivo y su tasa de crecimiento reducida.
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Fertilizacion: La correccion de la acidez del suelo, es una practica necesaria en la siembra de raps
forrajero. El objetivo de la correccién, es generar en el suelo, al momento de la germinacién de las
plantas, un ambiente donde el pH del suelo sea superior a 6 y la saturacién de aluminio inferior a 1%.

La enmienda se debe aplicar al menos con dos meses de anticipacion al cultivo y en ella se debe
considerar una proporcién de 1:1 entre dolomita y sulfato de calcio (yeso). Por cada tonelada de
dolomita que se aplique al suelo se produce un aumento de 0,18 puntos de pH. Ademas, por cada kilo
de nitrdgeno amoniacal que se aplique, se requiere 4 kilos de enmienda para neutralizarlo y evitar el
incremento de la acidez en el suelo.

Raps forrajero, es una planta de altos requerimiento de nutrientes. A la siembra, requiere una
fertilizacion que considere 300 kilos de Superfosfato triple + 200 kilos de Sulpomag + 30 kilos de
Boronatrocalcita por hectarea, equivalente a 530 kg/ha de la mezcla que contiene 26% fosforo, 8%
potasio, 6% magnesio, 8% azufre y 0,1% boro.

Debido que el boro es un elemento esencial para el desarrollo de este cultivo, se debe asperjar 1 litro
de BoronMax, 1,5 litros de NBoron 6 750 gramos de Solubor/ha en 200 litros de agua, cuando las
plantas posean las hojas totalmente expandidas y cubriendo el suelo.

La fertilizacion con nitrégeno (140 kilos/ha), se debe parcializar; 50% post siembra y 50%, cuando el
cultivo posea dos a tres hojas expandidas. No es recomendada las aplicaciones excesivas de
nitrégeno al cultivo de raps forrajero, debido a que ello puede generar problemas de intoxicacién por
nitritos y nitratos.

Dosis de semilla: La dosis depende de la calidad de la cama de semilla. En suelos muy bien mullidos
y compactados, la dosis de semilla sugerida es entre 3 y 4 kilos/ha. En suelos con preparaciones
deficiente es necesario considerar 4 a 5 kilos de semilla/ha.

Cultivares: Los cultivares de raps forrajero se clasifican como tipos gigantes o tipos enanos. Ambos
son distintos al raps destinado a produccién de aceite y canola, aunque sean de la misma especie.
Los utilizados para produccion de forraje son, en general, de tipo gigante que generan un crecimiento
vertical con multiples tallos, mientras que los tipos enanos son mas cortos y ramificados.

En el pais se comercializan cultivares que poseen un ciclo de 90 a 100 dias de siembra a primer
pastoreo. En siembra de primavera se pueden utilizar todas las opciones del mercado, sin embargo,
en establecimiento de verano, es recomendado el uso de los cultivares de mayor precocidad. Todos
los cultivares son de procedencia neozelandesa.
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Principales cultivares de raps forrajero que se comercializan en el pais.

Cultivar Capacidad de Rebrote Dias Siembra - Utilizacién Distribuidor en Chile
Licapo Baja 90 - 100 SG 2000
Spitfire Alta 90 - 100 Cooprinsem
Pillar Alta 90 - 110 Cooprinsem
Goliath Alta 90 - 110 Anasac
Interval Alta 90 - 110 Barenbrug Chile
Greenland Alta s/i Agroas

s/i: Sin informacién

Control de malezas: Existen diferentes opciones de control quimico de malezas. En suelos con baja
humedad, es recomendado el uso de herbicidas pre siembra incorporados. En areas de riego o con
alta probabilidad de ocurrencia de precipitaciones post siembra, es adecuado el uso de herbicidas pre
emergente, los cuales se asperjan, inmediatamente post siembra.

Alternativa Producto Dosis Aplicacion

/ Trifluralina 2,5 litros/ha pre siembra incorporado o pre emergencia
1 Butisan S 2 litros/ha pre emergente

mn Proponit 720 EC 1,5 litros/ha pre emergente

En post emergencia se puede utilizar el control quimico con la mezcla de 200 cc Tordon 24 K + 300 cc
Lontrel 3A + 100 cc LI 700/ha en 150 litros de agua. Esta férmula, se aplica antes que las plantas
tengan dos a tres hojas verdaderas. En caso de presencia de gramineas, las opciones de control son
1,5 litros de Galant plus/ha 6 1 litro de Centurién/ha, ambos deben ser aplicados en 150 litros de agua.

Control de plagas: Durante el desarrollo del cultivo, se presentan diversos ataques de insectos que
afectan el desarrollo de las plantas. La mayoria de los insectos, generan importantes dafios foliares,
incluso en etapas iniciales de crecimiento. Pulgdn, larvas minadoras y pilmes, pueden ser controlados
con la aplicacién de Lambda-cihalotrina en dosis de 160 cc de producto comercial/ha diluidos en 250
litros de agua.

La presencia de babosas, es un problema que puede ocurrir en sectores hiumedos, con material
residual en superficie y alta temperatura. El uso de cebos pelletizados como Clartex o Toximol, en
dosis de 6 kg/ha, puede aminorar el efecto sobre las plantas en hasta un 70%.

Utilizacion: Raps forrajero, es un cultivo suplementario que se utiliza en pastoreo desde el mes de
diciembre hasta agosto, dependiendo de la fecha de siembra. Su explosivo crecimiento en primavera,
permite un primer pastoreo temprano en diciembre y un rebrote de menor disponibilidad que,
habitualmente se consume en enero - febrero.
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En siembras de verano, el consumo en pastoreo se verifica a partir del mes de mayo y se puede
extender hasta agosto. El rebrote estd supeditado a las condiciones que quede el cultivo post
pastoreo.

El sistema de pastoreo, es a través del uso de franjas, que permiten controlar el consumo diario. Los
niveles de consumo diario, no deben ser superiores a 5 kilos de materia seca por animal, cantidad que
habitualmente es consumida en tres horas. Al igual que en todas las especie del género Brassica, las
franjas de oferta diaria que se otorguen a los animales, deben ser largas y angosta, con el objetivo de
evitar la pérdida de forraje por pisoteo y facilitar el consumo de todos los animales.

Rendimiento: Epoca de siembra, nutricién de plantas, condiciones climaticas, momento y nimero de
utilizaciones, determinan el rendimiento de raps forrajero. En siembras tempranas de primavera, con
una sola utilizacion, es factible lograr una produccién de 14 a 16 toneladas de materia seca por
hectarea. Cuando se realizan dos utilizaciones, el rendimiento se puede mantener o reducir,
dependiendo de las condiciones que quede el cultivo post primera utilizacion.

En siembras de verano, la produccién es menor y suele ubicarse entre 6 a 8 toneladas de materia seca
por hectarea. El consumo en invierno, se encuentra limitado por las condiciones del terreno vy el
rebrote, habitualmente se verifica con dificultad.

Calidad bromatoldgica: El raps forrajero, es una especie que genera un forraje de calidad con bajo
contenido de materia seca. En el tiempo de consumo en pastoreo, las plantas presentan en promedio
8 a 12% de materia seca, 10 a 14% de proteina cruda, 2,8 - 3,2 Mcal’kg MS, 75 a 85% de
digestibilidad y 18 a 24% de FDN.

Restriccion de consumo: Durante el periodo de consumo en pastoreo, el exceso de ingesta, puede
provocar problemas gastrointestinales, foto sensibilidad, meteorismo y hemoglobinuria. Parte de
estos problemas, son generados por la presencia de glucosinolatos, ademas de compuestos
azufrados que generan efectos perjudiciales en la salud de las vacas lecheras y en el nivel productivo
de éstas. Considerando esta condicion natural de las plantas, el consumo de raps, no debe superar
el 30% de la dieta diaria de las vacas lecheras.

Raps forrajero en periodo de cosecha en pastoreo.
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o) Forrajes suplementarios

Coles

Brassica oleracea L. spp. acephala

Especie nativa de la costa sur de Europa, pertenece a la familia Brassicaceae, género
Brassica, especie Brassica oleracea.

Corresponde a una especie suculenta de alta calidad bromatoldgica que es utilizada en el
periodo de otono e invierno. En pastoreo o soiling, este cultivo suplementario es una
alternativa para sistemas de produccion ganaderos, que registran baja disponibilidad de
forraje en los meses de abril - agosto. Son un excelente complemento a alimentos
fibrosos y constituyen una alternativa para el inicio del mejoramiento de pasturas
degradadas.

Las plantas de mediana altura, presentan un crecimiento erecto, donde el follaje es
sostenido por un tallo suculento de alta palatabilidad.
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Rotacion de cultivos: Las coles al igual que todas las especies forrajeras del género Brassica, son
una opcion para el inicio de un programa de mejoramiento de pasturas, dado que pueden ser
incluidas como cabecera de rotacion. El incluir esta especie en un sistema productivo, permite iniciar
la siembra de pasturas en suelos intervenidos, donde ha sido necesaria la correccién de la acidez del
suelo y drenaje, ademas del incremento del nivel de fertilidad.

El cultivo de coles se puede repetir en el mismo potrero por dos temporadas, dado que los cultivares
que se comercializan en el pais, son tolerantes a enfermedades, tales como, la hernia de las coles y
la pudricién seca.

Periodo de siembra: La siembra de coles se extiende desde septiembre hasta mediados de
noviembre. En areas de secano, de baja disponibilidad hidrica de verano, el establecimiento se limita
al mes de septiembre. En sectores de riego o con humedad de verano, la siembra de coles, se puede
desarrollar durante el periodo de octubre hasta la segunda semana de noviembre.

Al momento de la siembra, es necesario considerar que la temperatura del suelo sea mayor o igual a
10°C. Con temperaturas inferiores, la emergencia de las plantulas se retrasa, situacién que genera una
fuerte competencia con las malezas, en las primeras etapas de desarrollo del cultivo. Esto es,
particularmente importante, debido a que existen pocas opciones de control de malezas post
emergente.

Especie S (0] N D E F M A M J J A
Nabos

R
rutabaga [ —
Raps [
coles [

Periodo de siembra

B reriodo de utilizacion
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Sistema de siembra: Las coles se pueden establecer bajo sistema de labranza convencional con
preparacion completa de suelo o cero labranza. En ambos casos, el barbecho quimico, realizado con
anticipacién, 40 dias previos a la siembra, permite disminuir la carga de malezas, factor que es
necesario considerar debido a que este cultivo en sus primeras etapas de desarrollo, es muy poco
agresivo y su tasa de crecimiento reducida.

No es recomendable el uso de sistema de cero labranza en suelos muy compactados. En este caso,
es necesaria el uso de labranza convencional que considere el arado subsolador.

Fertilizacion del cultivo: Al igual que todas las especies del género Brassica, las coles son sensibles
a la acidez del suelo. Para la correccion, es necesaria la aplicacion de enmiendas calcéareas, que
permitan modificar el pH del suelo a un nivel cercano a 6 y reducir el porcentaje de saturacion de
aluminio, a un valor inferior a 1%.

La enmienda se debe aplicar al menos con dos meses de anticipacion al cultivo y en ella se debe
considerar una proporcidén de 1:1 entre dolomita y sulfato de calcio (yeso). Por cada tonelada de
dolomita que se aplique al suelo, se produce un aumento de 0,18 puntos de pH. Ademas, por cada
kilo de nitrégeno amoniacal que se aplique, se requiere 4 kilos de enmienda para neutralizarlo y evitar
el incremento de la acidez en el suelo.

El contenido de nutrientes del suelo y el nivel de extraccidn del cultivo, determinan la fertilizacion del
cultivo de las coles. En términos generales, y considerando un suelo promedio de la zona templada,
una fertilizacion balanceada de siembra debe incluir una mezcla de 300 kilos de Superfosfato triple +
200 kilos de Sulpomag + 30 kilos de Boronatrocalcita por hectarea, equivalente a 530 kg/ha de la
mezcla cuya formulacién sea 26% fosforo, 8% potasio, 6% magnesio, 8% azufre y 0,1% boro.

La fertilizacidn con nitrégeno (140 kilos/ha), es necesario parcializarla; 50% post siembra y 50%
cuando el cultivo posea dos a tres hojas expandidas. En el caso de uso de nitrégenos de lenta
entrega, es posible aplicar todo el nitrogeno post siembra, dado que el proceso de liberacion sera
lento y demorara entre 60 y 90 dias.

Ademas de la aplicacion al suelo, debido que el boro es un elemento esencial para el desarrollo de
este cultivo, se debe asperjar 1 litro de BoronMax, 1,5 litros de NBoron 6 750 gramos de Solubor/ha
en 200 litros de agua, cuando las plantas posean las hojas totalmente expandidas y cubriendo el
suelo.

Dosis de semilla: La dosis de semilla depende del sistema de siembra; 3 a 4 kilos/ha en sistemas con
labranza convencional y 4 a 6 kilos/ha en sistemas de cero labranza.

Cultivares: Los cultivares que se comercializan en el pais, en su mayoria son de procedencia

neozelandesa y se caracterizan por presentar una mediana altura y alta calidad, que permite su
utilizacion en pastoreo.
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Principales cultivares de raps forrajero que se comercializan en el pais.

Cultivar Proporcion de hojas Dias siembra - Utilizacion Distribuidor en Chile
Coleor > 45% 130 - 160 Cooprinsem
Sovereign > 40% 130 - 160 Cooprinsem
Regal >45% 150 - 220 Anasac
Caledonian > 50% 150 - 220 Barenbrug Chile
Elba > 50% 180 - 220 SG 2000
Voltage >60% 180 - 220 SG 2000

Control de malezas: Las opciones de control de malezas consideran la aplicacion de herbicidas pre
siembra incorporada, especialmente indicada para suelos con baja humedad y post emergentes, para
areas donde la ocurrencia de precipitaciones post siembra es frecuente.

Alternativa Producto Dosis Aplicacion

/ Trifluralina 2,5 litros/ha pre siembra incorporado o pre emergencia
) Butisan S 2 litros/ha pre emergente

mn Proponit 720 EC 1,5 litros/ha pre emergente

En post emergencia se puede utilizar el control quimico con la mezcla de 200 cc Tordon 24 K + 300 cc
Lontrel 3A + 100 cc LI 700/ha en 150 litros de agua. Esta férmula, se aplica antes que las plantas
cubran la totalidad del suelo. En caso de presencia de gramineas, las opciones de control son 1,5
litros de Galant plus/ha 6 1 litro de Centurién/ha, ambos deben ser aplicados en 150 litros de agua.

Control de plagas: Es habitual que durante el desarrollo del cultivo se presenten diversos ataques de
insectos que afectan el desarrollo de las plantas. La mayoria de los insectos generan importantes
dafos foliares, incluso en etapas iniciales de crecimiento. Pulgén, larvas minadoras y pilmes que
pueden ser controlados con la aplicacién de Lambda-cihalotrina en dosis de 160 cc de producto
comercial/ha diluidos en 250 litros de agua.

La presencia de babosas es un problema que puede ocurrir en sectores hUmedos, con material
residual en superficie. Este problema ocurre con frecuencia en sistemas de siembra de cero labranza.
El uso de cebos pelletizados como Clartex o Toximol, en dosis de 6 kg/ha, puede aminorar el efecto
sobre las plantas en hasta un 70%.
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Rendimiento: El nivel de rendimiento depende de diversos factores: época de siembra, nutricion de
las plantas, condiciones climaticas y momento de utilizacion. En siembras tempranas y con adecuada
correccién de acidez y fertilizacion, el rendimiento que es posible lograr con este cultivo, es entre 16
y 20 Ton MS/ha.

La expresion del rendimiento en coles, estd muy determinado por la época de siembra, control de
malezas y plagas, disponibilidad de humedad en verano y periodo de inicio de utilizacién.

Es habitual que, en siembras tardias en primavera, veranos secos y utilizacién muy temprana en abril,
el rendimiento no supere las 8 toneladas de materia seca por hectarea.

Utilizacion: El principal uso que tienen las coles en la zona templada, es la suplementacion del
ganado en el periodo de mayo — agosto. Los animales consumen el forraje en pastoreo, con uso de
franjas que permiten controlar el consumo diario. Los niveles de consumo diario no deben ser
superiores a 5 kilos de materia seca por animal, cantidad que habitualmente es consumida en tres
horas.

Aporte nutricional: Las plantas presentan durante todo el periodo productivo alta palatabilidad. El
aporte de las hojas al total de materia seca generado por el cultivo, fluctia entre el 60 a 80%. Al
momento del consumo, las plantas presentan en promedio 9 a 12% de materia seca, 10 a 14% de
proteina cruda, 2,8 - 3,2 Mcal/kg MS, 80 a 90% de digestibilidad y 20 a 24% de FDN.

Restriccion de consumo: Al igual que los nabos, las coles durante su periodo de desarrollo producen
glucosinolatos, ademas de compuestos azufrados, que generan efectos perjudiciales en la salud de
las vacas lecheras y en el nivel productivo de éstas. Considerando esta condicion natural de las
plantas, el consumo de coles no debe superar el 30% de la dieta diaria de las vacas lecheras.

Floracion y consumo: Las coles inician su periodo de floracién en agosto a septiembre. A partir de
ese momento, las coles deben ser eliminadas de la dieta de los animales, debido a que el consumo
por un tiempo prolongado, puede generar el inicio de un proceso de desnaturalizacion de la
hemoglobina, anemias hemoliticas, debido al consumo de sulféxido de S-metilcisteinas. Esto se
traduce en una reduccion del peso de los animales y de produccién de leche de las vacas, ademas de
un cambio de aspecto corporal, pelaje hirsuto, abortos y cambios en los ciclos reproductivos.
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o) Forrajes suplementarios

Remolacha forrajera

Beta vulgaris L.

Especie suplementaria nativa de Asia, pertenece a la familia Amaranthaceae,
subfamilia Chenopodioideae, género Beta. Corresponde a una planta monoica con
hojas basales grandes, flores agrupadas en glomérulos y raiz engrosada y carnosa
que sobresale del suelo.
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Remolacha forrajera se caracteriza por presentar un alto potencial de rendimiento (40 Ton MS/ha) que
permite en los predios reducir las areas de suplementacion para el ganado. Posee un follaje frondoso
y raiz carnosa de alta palatabilidad y digestibilidad. Aporta una importante cantidad de energia para
los animales que se localiza en la raiz e interesante nivel de proteina que se ubica principalmente en
las hojas. De facil entrega en pastoreo directo, permite suplementar al ganado durante un extenso
periodo: marzo — octubre.

Rotacion de cultivo: La seleccién del potrero de siembra debe considerar aspectos fisicos, quimicos
y de contaminacion por pesticidas. Esta especie es una de las mas sensibles a algunos herbicidas
residuales que permanecen por mas de seis meses en el suelo. Entre los productos residuales con los
cuales hay que tener cuidado, se encuentra el Picloran (Tordon), Oxifluorfen (Tango o Goal) y Atrazina.
Los sintomas de toxicidad en esta especie son evidentes. Las plantas tendran un retraso importante
en la emergencia y una vez emergidas, presentan opacidad, coloracién roja a café y aspecto
arrugado.

Para evitar problemas de toxicidad, presencia de enfermedades (Rhizoctonia) y plagas especificas de
la remolacha, es que se considera adecuado mantener una rotacion de cultivo cada tres afos,
procurando colocar cultivos previos que requieran baja carga de herbicidas, en especial los antes
mencionados.

Periodo de siembra: Se extiende desde el mes de septiembre a noviembre. Para lograr una
adecuada germinacién y emergencia de las plantas, es necesario que el suelo presente al momento
de la siembra una temperatura similar o superior a 8°C.

Siembra: Se realiza con preparacion de suelo, donde es fundamental el paso de arado subsolador. La
cama de semilla debe quedar muy bien mullida y el paso de rodén solo se realiza previo a la siembra
y nunca post siembra. Para que la semilla logre un buen contacto con el suelo, es necesario asegurar
la tensién de las ruedas compactadoras de la maquina sembradora.

El barbecho quimico se debe realizar utilizando sélo glifosato, considerando que el periodo residual
de la formulacién polvo es cuatro dias y la formulacién liquida un dia. Si se utiliza glifosato en mezcla
con MCPA, es necesario considerar que no se puede sembrar esta especie en menos de 24 dias y las
mezclas con Metsulfuron metil impiden las siembra en al menos 180 dias (seis meses). Ante la
necesidad de combinar el glifosato con otros herbicidas para potenciar el control de hoja ancha, es
factible utilizar Clopyralid (Lontrel).

La siembra se desarrolla con maquina de precision con discos para remolacha. La distancia entre
hilera es 50 cm, sobre hilera 20 cm y profundidad de siembra 0,5 cm. El fertilizante se ubicaa 2 cm al
lado de semilla y 5 cm de profundidad. La velocidad normal de siembra es entre 4 y 5 km/hora.

Dosis de semilla: Las semillas de remolacha que se comercializan en el pais son del tipo
monogérmica (una semilla) las cuales se encuentran pulidas y peletizada para lograr una siembra
homogénea y adecuada germinacion.

Existen dos tipos de semillas monogérmica, aquellas que se logran a través de la separacion
mecanica de los glomérulos (semilla monogérmica técnica) y las obtenidas por seleccion genética
(semilla monogérmica genética). En ambos tipos, la germinacién suele ser inferior a la lograda por
otras especies y el tiempo de siembra a emergencia es mayor, razén por la cual es necesario
considerar un adecuado control de malezas de pre emergencia.
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La siembra de remolacha se realiza a distancia definitiva con una dosis de 100.000 semillas por
hectarea (una unidad). La semilla peletizada se ubica a distancia definitiva sobre la hilera: 5
semillas/metro lineal. La emergencia de las plantulas de remolacha en general es muy heterogénea en
especial aquellas que corresponden a semillas monogérmica técnica.

Cultivares: En el mercado mundial existen tres tipos de remolacha forrajera: fooder beet, mangel beet
o mangold beet y sugar beet. La diferencia entre estos tipos se encuentra en la ubicacién del
crecimiento de la raiz, contenido de materia seca y facilidad de consumo.

Las de tipo fooder beet presentan un crecimiento de un 50% de la raiz sobre el suelo las cuales son
aptas para consumo en pastoreo de animal adulto con dentadura formada y firme, debido a la dureza
de la raiz. La mayoria de los cultivares presentes en el mercado nacional corresponden a este tipo
cuya semilla que es monogérmica genética. El contenido de materia seca fluctia entre 14 y 16%.

Las de tipo mangel beet corresponden a plantas cuyas raices poseen un crecimiento entre un 60 a
70% sobre el suelo. Sus raices son blandas muy palatable, aptas para consumo en pastoreo de animal
en crecimiento (terneros, vaquillas y novillos), ademas de animalea adultos. El contenido de materia
seca se ubica en el rango de 10 a 13%. El Unico cultivar de este tipo en el mercado nacional es
Brigadier que posee semillas monogérmica técnica, situacion que acentla la heterogeneidad de la
emergencia de las plantulas.

Los cultivares de tipo sugar beet estan seleccionados para arranque y no pastoreo. Sus raices se
ubican en su mayor parte bajo el suelo y el contenido de materia seca de las plantas es superior a
20%. Este tipo de plantas posee una emergencia mas homogénea.

Cultivar Semilla Color raiz Tipo Distribuidor en Chile
Brigadier Monogérmica™ Anaranjada Mangel beet Anasac
Cerice Monogérmica™* Amarilla Fooder beet Curimapu
Feldherr Monogérmica™* Anaranjada Fooder beet SG 2000
Fortimo Monogérmica™* Rojo Fooder beet KWS
Geronimo Monogérmica™ Anaranjada Fooder beet KWS
Gitty Monogérmica™ Rojo/Blanca Fooder beet KWS
Kyros Monogérmica™ Anaranjada Fooder beet SG 2000
Lipari Monogérmica™* Rojo Fooder beet Curimapu
Monro Monogérmica** Rojo Fooder beet Cooprinsem
Rivage Monogérmica™* Anaranjada Fooder beet Cooprinsem

(*) Semilla monogérmica técnico
(**) Semilla monogérmica genética

Control de malezas: Esta es determinante en el desarrollo del cultivo. Se inicia con la aplicacion pre
emergente de 2,5 kg Pyramin + 0,75 L Proponit/ha en 200 L de agua/ha. Otras opciones a esta mezcla
son 3 kg Goltix/ha 6 0,5 kg Venzar/ha, ambos aplicados en 200 litros de agua.
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La aplicacion de post emergencia es clave en el desarrollo de las plantas de remolacha, dado que
este cultivo es muy poco agresivo y es un mal competidor con las malezas. En post emergencia, es
necesario hacer como minimo tres aplicaciones de 1,5 L Betanal Max Pro/ha en 200 L agua. Las
aspersiones se realizan a los 7, 14 y 21 dias post siembra cuando las malezas se encuentran en punto
verde, que significa que estan en inicio de emergencia asomando sobre el suelo.

Si no es factible realizar el manejo antes mencionado, existe la opcién de post emergencia que
considera dos aplicaciones distanciadas en siete dias de 1,5 L Betanal Max Pro + 40 g Safari/ha en
200 litros de agua.

Control de plagas: El efecto residual del Imidacloprid que contiene la semilla es de 40 a 60 dias.
Después de dicha fecha, se debe monitorear el cultivo y considerar la aplicacién de 1 L Monarca/ha
en 200 litros de agua ante la presencia de un pulgén aptero (no alado) por cada cinco plantas.

Control de enfermedades: Uno de los problemas que afecta a este cultivo es la presencia de
manchas foliares generadas por Cercospora beticola Sacc. Este hongo es de facil deteccion, dado
que genera en las hojas manchas pequefas y relativamente redondas (2 a 3 mm) de color gris claro
en el centro y café rojizo en el borde. Su presencia en una primera fase en hojas adultas provoca el
marchitamiento de estas, permaneciendo verdes las hojas nuevas. La presencia de la mancha en la
hoja por Cercospora se ve favorecida por la ocurrencia de altas temperaturas y periodos prolongados
de humedad, por esta razon, habitualmente se presenta en areas de secano (marzo) y riego (verano).
Una opcién de control es la aplicacién de 0,35 L Record Max + 50 cc Silwet/ha en 200 litros de agua.

Utilizacion: Es fundamental en el manejo de este cultivo la restriccion de consumo a través del uso
de cerco eléctrico. Las franjas diarias deben ser largas y estrechas para impedir la pérdida por pisoteo
y bosteo sobre las plantas. Como complemento a la racién, es necesario considerar el aporte de fibra
através de heno y/o paja que debe ser ofrecida a los animales ad libitum y con una buena distribucién
en el potrero de remolacha, esto es, detras de la linea de consumo.

La eficiencia de utilizacion de esta especie puede ser superior a otras opciones de consumo
invernal.
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Los animales en pastoreo ensucian hojas y raices, situacion que dificulta el consumo de las
plantas en su totalidad.

En la etapa inicial de consumo, es fundamental considerar un periodo de adaptacién de los animales
para evitar problemas de acidosis que pueden incluso causar la muerte.

Durante el periodo de invierno, se debe lograr que la dieta de animales de crianza y vacas secas
contenga un importante aporte de remolacha asociado a forraje fibroso. Para alcanzar este consumo,
los animales son sometidos a un proceso de adaptacién donde se entrega el primer dia solo un kilo
de materia seca de remolacha por animal y cada dos dias se va incrementando esta entrega en un kilo
de materia seca por animal, generando asi una tasa de incremento de consumo de 1 kg MS/cabeza
cada dos dias. Si el consumo final esperado por animal es ocho kilos de materia seca, este nivel de
consumo deberia ser alcanzado a los 16 dias.

Durante este periodo de adaptacién, el incremento del aporte de la remolacha a la racién diaria se
debe hacer observando el nivel de aceptacion de los animales y estado sanitario de ellos. En este
periodo es importante considerar la entrega de forraje fibroso de calidad como heno, ensilaje o
henilaje. Otra observacion importante que se debe tener en cuenta es el residuo diario que no debe
superar el 20% del consumo total. Residuos superiores suponen la perdida de material por pisoteo y
entierro de las raices en el suelo.
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La sobreoferta de forraje durante el periodo invernal genera pérdida de eficiencia de
utilizacion por incorporacion de las raices en el suelo genarada por el pisoteo animal.
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Otra forma de utilizacion de la remolacha forrajera es la entrega bajo el sistema de soiling a los
animales, que supone la extraccion de la planta completa y entrega en areas de suplementacion;
galpon o potreros de sacrificio. La extraccion puede ser manual o mecanizada, utilizando en esta
ultima una pala adaptada que permite la extraccion facil y completa de las plantas.

La eficiencia de utilizacidn en sistemas pastoriles puede superar el 80%, debido a la gran avidez que
presentan los animales por su consumo. Dependiendo de la oferta diaria los animales, consumen en
forma acelerada la totalidad de las hojas dejando parte de las raices en el suelo (< 40%), el que es
consumido en forma paulatina en los dos a tres dias siguientes.

Rendimiento: Es funcién de la época de siembra, disponibilidad de agua en verano, nivel de nutricién
de las plantas y momento de utilizacion. A nivel de campo, es factible cosechar entre 25 y 30 Ton
MS/ha equivalente a 160 a 200 Ton MV/ha. Evaluaciones realizadas en la temporada 2017/2018
demostraron que es factible alcanzar en el pais producciones superiores a 35 Ton MS/ha en areas sin
restriccién de humedad de verano.

Calidad bromatoldgica: La calidad de la planta de remolacha forrajera evoluciona de acuerdo al
avance en el estado de madurez. En promedio esta especie logra aportar con 2,8 a 2,9 Mcal/kg MS y
un variable contenido de proteina que fluctia entre 12 a 16%. El contenido de energia es bastante
estable entre los cultivares presentes en el mercado, sin embargo, la proporcion de proteina muy
variable, ya que este parametro se relaciona con el aporte que hacen las hojas a la produccién total.

Rendimiento y aporte nutricional de forrajes suplementarios suculentos

Especie Ton MS/ha EM (Mcal/kg MS) % Proteina
Remolacha forrajera 30 - 35 28-29 12-16
Nabos forrajeros 12-16 22-26 16-18
Rutabaga 10-18 23-26 15-18
Raps forrajero 8-12 24-26 18 - 20
Col forrajera 12-20 23-26 15-18

Las raices de las plantas son los principales aportadores de la energia de este cultivo y las hojas de
proteina. La relacién hoja - raiz es la que determina la proporcién de energia y proteina que presenta
la planta al momento del consumo animal. Una caracteristica de algunos cultivares de remolacha es
el rebrote de hojas que se desarrolla en invierno.
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Las hojas son un aporte importante de proteina y durante el invierno aparecen rebrotes
nuevos de alta calidad bromatoldgica

El dobles presentado por las hojas no es una enfermedad si no un tema mecanico que genera
diferencias de color.
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Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), es una pequefia mosca cuyas larvas se desarrollan
dentro del parénquima de las hojas y se alimenta de su interior a la vez que se desplazan por él,
viendose por fuera galerias cuyo color contrasta con el verde propio de las hojas. No es un

problema.

Cercospora beticola, hongo que genera en las hojas de la remolacha manchas pequenas y
relativamente redondas con el centro gris claro y el borde café rojizo casi morado. Su aparicion
es en marzo. Se controla con 400 cc Apache/ha.
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Forrajes suplementarios

Dario mecanico que se confunde con deficiencia. No representa un problema.

Dario mecanico que no interfiere en el desarrollo de la planta.
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Planta fuera de tipo (no corresponde al cultivar sesmbrado). No representa un problema cuando
la poblacidn es inferior al 0,1 %.

185 Plan Lechero Watt”s




o) Forrajes suplementarios

Arveja

Pisum sativum L.

Especie leguminosa anual que pertenece a la familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tribu Fabeae, género Pisum. Su origen es el oriente cercano y se
encuentra ampliamente expandida en Europa, Asia, Oceania y América. La mayoria
de los cultivares utilizados para la produccion de forraje son de tipo afila, donde los
foliolos se encuentran transformados en zarcillos que le permite a las plantas
mantenerse erectas hasta la cosecha.
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La planta posee raiz pivotante y sus hojas imparipinnadas se forman en pares de foliolos que terminan
en zarcillos. Las inflorescencias nacen en racimos a partir de bracteas foliaceas que se insertan en las
axilas de las hojas. La floracion se verifica entre los nudos 14 y 16. Las plantas logran una altura a la
cosecha de 1,2 a 1,8 m con un total de 22 a 28 nudos de los cuales entre 6 y 12 generan flores y solo
6 a 8 logran formar vainas. El nUmero total de vainas por planta, fluctia entre 8 y 12 con un largo de 6
cmy con 4 a7 granos por vaina.

Asociacion: Para produccién de ensilaje, la arveja se asocia a cereales de grano pequefio que sirven
de sostén a las plantas en el periodo de maxima expresion de crecimiento. El cereal evita la tendedura
y aporta fibra y energia a la mezcla.
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Temuco Valdivia La Unién Los Muermos

Aporte porcentual a la cosecha de ensilaje de arveja + triticale en cuatro localidades de la zona templada.
Temporada 2016/2017.

Fuente: Demanet, 2017

Periodo de siembra: La época de siembra esta determinada por las condiciones climaticas del area,
en especial la humedad y temperatura. Es por ello que, en la zona templada existe un extenso periodo
de siembra que se inicia en mayo en el area norte y finaliza en septiembre en los sectores de
precordillera y sur de la Region de Los Lagos.

Evaluaciones realizadas en la Regién de La Araucania, han demostrado que en el periodo mayo y
junio, se obtiene la mayor produccién de materia seca.
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Efecto de la fecha de siembra en el rendimiento de arveja forrajera sembrada sola y en
asociacion con avena en el secano de la Region de La Araucania

Tratamiento Junio Agosto
Avena cv. Llaofén 15,88 12,34
Arveja cv. Magnus 11,51 9,76
Arveja + Avena 15,51 15,24

(Fuente: Demanet y Garcia, 1992).

El retraso en la época de siembra genera una reduccion de rendimiento superior a 10 Ton MS/ha que
equivale a una disminucién del 62% de la produccién de forraje. Junto a la menor produccion, se
genera una reduccién del aporte de la arveja a la mezcla desde 52 a 32%.

Efecto de la época de siembra en el rendimiento de avena + arveja y aporte de la leguminosa a
la mezcla. Estacion Experimental Maquehue, Temuco. Temporada 2015-2016.

Mes siembra % MS Ton MV/ha Ton MS/ha Aporte arveja (%)
Mayo 33,78 a 51,85 a 17,62 a 46 b
Junio 32,58 a 52,81 a 17,20 a 52

Julio 27,24 ab 54,96 a 14,97 b 48 b
Agosto 24,33 bc 43,41 b 10,56 c¢ 26 c
Septiembre 21,36 c¢ 30,85 c 6,69 d 32 c

Cifras con distintas letras en sentido vertical son significativamente diferentes segun test de Tukey (p<0,05).
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Efecto de la época de siembra en el rendimiento de la mezcla avena + arveja y avena + vicia. Estacion
Experimental Maquehue, Temuco. Temporada 2015-2016.

Fuente: Demanet y Garcia, 2017
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Sistema de siembra: Es factible sembrar esta especie sola'y en mezcla bajo el sistema convencional
con preparacion de suelos y cero labranza. Es una buena practica sembrar a distancia entre hilera de
126 15cm.

Dosis de semilla: Dependiendo del calibre de la semilla es la dosis de arveja que se utiliza. Las
arvejas disponibles en el mercado se establecen en dosis de 200 kg/ha solas o asociadas a cereal de
gano pequefo. La dosis de cereal no debe superar los 60 kg/ha. Es preferible la siembra de 200 kg
arveja’/ha + 40 kg cereal de grano pequeno/ha. El aumento de la dosis de semilla de cereal, genera un
mayor aporte de este a la mezcla cuya consecuencia es un aumento de rendimiento, pero una
reduccion del contenido de proteina en el ensilaje.

En areas donde no es habitual la siembra de arveja, se debe considerar en las primeras siembras la
inoculacion de la semilla con el rizobio especifico (Rhizobium leguminosarum).

Cultivares: En el mercado se comercializan cultivares de arveja para forraje de tipo afila y
convencional. Los convencionales no son los adecuados para elaborar ensilaje de calidad, dado que
deben ser asociados a una poblacion mayor de cereal que reduce a la cosecha el aporte de arveja 'y
con ello el aporte proteico que esta hace al forraje ensilado.

El Unico cultivar de arveja forrajera afila presente en el marcado nacional es Astronaute de la compaiiia
Saaten Union y que es comercializado en el pais por la empresa Ingentec. Corresponde a un material
de tamario intermedio que logra aportar hasta un 80% del total de materia seca de un ensilaje
asociado a cereal de grano pequefio.

189 Plan Lechero Watt”s



Control de malezas: Las opciones de control de malezas son de pre y post emergencia. El cultivo se
debe iniciar con una aplicacién de 1,75 L Dazzler 50% SC o Diurex 50 SC (Diuron)/ha en etapa de pre
emergencia. Esta opcién no es valida para suelos arenosos. En post emergencia existen dos
alternativas, la primera corresponde a 0,25 L Bectra 48 SC o Sencor 480 SC (Metribuzina)/ha que
permite el control de malezas de hoja ancha y algunas gramineas. La segunda opcién 2 L Basagran
(Bentazona)/ha en 200 litros de agua, que debe ser aplicado en dias despejados y temperatura
superior a 15°C. El objetivo de esta opcién es el control de malezas de hoja ancha.

Control de afidos: Es habitual que durante el transcurso del cultivo se presenten poblaciones
abundantes de afidos (pulgones) que afectan el desarrollo apical de las plantas reduciendo en forma
importante el nivel de rendimiento (> 40%). Es por esta razén que es necesario hacer una o dos
aplicaciones de un insecticida que posea accion sistémica e ingestion. Una opcion es la aplicacion de
30 g Hurricane 70 WP (Acetamiprid)/ha en 250 litros de agua.

Utilizacion: La arveja se utiliza para elaborar ensilaje. Su establecimiento con cereales de grano
pequefio le permiten mantenerse erectas hasta la cosecha. Esto genera un forraje voluminoso cuya
calidad dependera del momento de cosecha y de la proporcidn arveja - cereal.

La forma de elaboracién de ensilaje puede ser de corte directo o premarchito. En ambas opciones es
necesario utilizar aditivos biolégicos con el objetivo de acelerar y mejorar el proceso fermentativo de
esta leguminosa.

Momento de cosecha: La cosecha para ensilaje se debe realizar cuando las vainas basales se
encuentran formadas con el grano lleno. En esta etapa del periodo de desarrollo, la arveja posee la
mejor relacion volumen calidad. En estados inmaduros la arveja tiene niveles altos de proteina y
digestibilidad, pero su rendimiento es bajo (< 8 Ton MS/ha).

En la mezcla arveja - cereal la decisidon de cosecha se realiza en funcion de la leguminosa. La mejor
opcion de conservaciéon siempre sera el henilaje que se almacena en bolo. Para lograr una rapida
fermentacidn, es recomendable utilizar aditivo bioldgico que incluya Lactobacillus plantarum.

Rendimiento: Este cultivo suplementario cosechado en estado de vainas basales formadas y grano
lleno, puede alcanzar un rendimiento de 16 Ton MS/ha. La produccién de materia seca depende de la
época de siembra, nutricién de las plantas, momento de cosecha y proporcion cereal — arveja.

Rendimiento (Ton MS/ha) de arveja sembrada sola y en mezcla con cereales de grano pequeno.

Tratamiento % MS Ton MS/ha
Arveja cv. Magnus 23,3 13,68
Arveja + Avena cv. Urano 26,3 14,52
Arveja + Triticale cv. Calbuco 27,6 13,44
Arveja + Cebada cv. Frontera 27,0 13,08
Arveja + Centeno cv. Tetra Baer 26,7 12,72

Fuente: Demanet y Garcia, 1992.
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Efecto de la época de siembra en el rendimiento de arveja + cereales de grano pequefio.
Temporada 2017/2018.

Fuente: Demanet y Garcia, 2018

Calidad bromatoldgica: La arveja forrajera es una planta que tiene por objetivo proveer a los sistemas
productivos un forraje de alta digestibilidad con buen contenido de proteina y fibra efectiva. Para
alcanzar esta meta, es necesario cosechar este forraje en estado de desarrollo temprano dado que el
retraso en la época de cosecha genera una reduccién en los parametros de calidad.

Efecto de la época de cosecha en el rendimiento y calidad de arveja forrajera.

Epoca de cosecha % MS % Proteina EM
Segunda quincena Noviembre 15,9 17,5 2,6
Primera quincena Diciembre 20,1 16,0 2,5
Segunda quincena Diciembre 26,9 11,3 2,8
Primera quincena Enero 30,7 10,4 2,5
Segunda quincena Enero 64,2 12,5 2,3

Fuente: Demanet y Garcia, 1992.
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o) Forrajes suplementarios

Vicia

Vicia atropurpurea Desf. syn. Vicia benghalensis L.

Especie leguminosa anual originaria del area mediterranea de Europa y Africa, de la
familia Fabaceae, género Vicia. Es de habito de crecimiento trepadora y sus hojas
se encuentran dispuestas en pares de foliolos. Forma inflorescencias unilaterales,
de color rosado purpura o rojizo con el apice mas oscuro y la base palida.
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Asociacion: La planta se asocia a cereales de grano pequefo principalmente avena. Esta mezcla
permite a la vicia trepar por el tallo y hojas del cereal generando un interesante volumen de forraje al
momento del corte para ensilaje.
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Efecto de la época de siembra en la proporcion de avena — vicia a la cosecha. Estacion Experimental
Maquehue, Temuco. Temporada 2015/2016.

Fuente: Demanet y Garcia, 2017

Periodo de siembra: La siembra se puede desarrollar desde el mes de abril a septiembre. El
momento de siembra depende del area agroecoldgica, es asi como en la zona mediterranea himeda
(Chillan - Los Angeles) esta planta se establece en los meses de abril a junio. En la zona templada, la
época se ubica entre junio y septiembre.

Efecto de la época de siembra en el rendimiento de avena + vicia y aporte de la leguminosa base materia
seca a la mezcla. Estacion Experimental Maquehue, Temuco. Temporada 2015-2016.

Mes siembra % MS Ton MV/ha Ton MS/ha
Mayo 31,0 a 58,7 a 18,19 a
Junio 334 a 453 b 15,16 b
Julio 26,1 ab 54,2 a 14,18 b
Agosto 253 b 44,3 b 11,21

Septiembre 223 b 324 ¢ 721 d

Cifras con distintas letras en sentido vertical son significativamente diferentes segun test de Tukey (p<0,05).
Fuente: Demanet y Garcia, 2016
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Sistema de siembra: Se estable con labranza convencional o cero labranza. En ambas opciones
deben considerar la reduccion del espacio entre hilera a 12 6 15 cm con el objetivo de lograr una
rapida cobertura del suelo.

Dosis de semilla: La dosis de semilla es 40 kg Vicia + 80 kg Cereal de grano pequefo/ha. La
inoculacion de la semilla de vicia no es necesaria, dado que existe suficiente inoculo en los suelos
generado por especies naturalizadas que habitualmente se encuentran en los cultivos y praderas.

Cultivares: No existe en el mercado cultivares de Vicia. En el pais la semilla se comercializa como
vicia atropurpurea corriente.

Control de malezas: El control de las especies residentes se inicia con la aplicacion pre emergente
de 1,75 L Dazzler 50% SC o Diurex 50 SC (Diuron)/ha, no siendo vélida esta recomendacién para
suelos arenosos. Post emergente el control de especies de hoja ancha se puede realizar con 40 g
Preside 80 WG (Flumetsulam)/ha.

Utilizacion: El objetivo de este forraje suplementario voluminosos es la elaboracion de ensilaje. La
cosecha se realiza cuando las plantas de vicia se encuentran con las vainas basales formadas y su
grano lleno. En la confeccién del ensilaje se puede considerar la opcion de corte directo, donde las
plantas deben poseer un contenido de materia seca superior a 20% o premarchito donde la mezcla
cereal + vicia puede estar en estados mas inmaduros.

Rendimiento: El rendimiento depende de la época de siembra, nutricion de las plantas, momento de
cosecha y proporcion vicia — cereal. Esta asociacién posee un alto potencial de rendimiento y puede
alcanzar una produccién de 18 Ton MS/ha.

Momento dptimo de cosecha para ensilaje. Vainas inferiores con granos formados.
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Rendimiento de vicia asociada a avena, cebada y triticale sembrada en dos fechas de siembra: agosto y
septiembre. Estacion Experimental Maquehue, Temuco. Temporada 2017/2018.

Fuente: Demanet y Garcia, 2018.

Calidad bromatoldgica: Vicia es una especie que al momento de la floracion presenta un excelente
nivel de proteina (24%) y energia (2,3 Mcal/kg). La adicion de un cereal de grano pequefio a la mezcla
reduce estos valores, que hacen que al momento de la cosecha esta pastura presente un nivel de
proteina no superior a 14% y contenido de energia que se ubica entre 2,0 a 2,3 Mcal/kg.

Calidad bromatoldgica de vicia evaluada en distintos estados fenolégicos.

Componente Vegetativo Boton floral Inicio floracion Plena floracion
% MS 9,39 9.4 11,54 12,17
% Proteina 26,97 25,87 24,37 24,91
% FDA 27,05 35,24 37,05 36,25
% FDN 42,82 48,42 51,93 59,06
EM (Mcal/kg) 2,51 2,27 2,77 2,32

Fuente: Salcedo, 1998
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o) Forrajes suplementarios

Achicoria

Cichorium intybus L.

Pertenece a la familia Asteraceae, subfamilia Cichorioideae, tribu Cichorieae,
subtribu Cichoriinae, género Cichorium. Corresponde a una especie cosmopolita
originaria de Europa que se encuentra naturalizada en Asia, Oceania, Africa y

Ameérica.
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Se considera como especie perenne de corta vida y su longevidad se ubica entre tres y cinco anos.
Se caracteriza por presentar una raiz primaria pivotante que penetra el suelo en profundidad desde
donde capta minerales y agua, atributo que le permite ser mas tolerante a la sequia que especies
gramineas y leguminosas forrajeras. La planta posee una roseta baja con hojas postradas durante el
invierno, similares a otras especies de hoja ancha como es el diente de leén (Taraxacum officinale
Weber).

Con el incremento de las temperaturas de primavera crecen en altura, desarrollando una
inflorescencia que emerge desde la base y cuyas flores pueden ser producidas durante varias
semanas. Las flores poseen una polinizacién entomdfila (por insectos) y las semillas maduran en tres
semanas. Las semillas son facilmente desalojadas por el viento y las aves. El peso de las mil semillas
es1,5¢.

Un elemento diferenciador de esta especie respecto al resto de las forrajeras es la presencia de
compuestos bioactivos tales como taninos y lactonas sesquiterpénicas que, aparentemente, pueden
reducir la carga de parasitos gastrointestinales como nematodos y helmintos.

Asociacion: Utilizada como suplemento de verano, esta especie es sembrada sola 0 en mezcla con
especies perennes o de rotacion larga con el objetivo de otorgar diversidad a las pasturas, aportar con
una mayor produccién de verano y mejorar la nutricion animal dado que constituye una buena fuente
de minerales en especial Zn, Cu, Mg, P, Cay K.

Asociacion achicoria + ballica hibrida + trébol rosado.
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Periodo de siembra: Se establece en febrero — marzo y agosto — septiembre dependiendo del
objetivo que se pretende con la pastura. Al momento de la siembra es necesario considerar que esta
especie no tolera bajas temperatura de suelos y su germinacion y emergencia es adecuada con
temperatura de suelo superior a 12°C.

La siembra de verano — otofio generalmente corresponde a asociaciones con otras especies como
ballicas hibridas con trébol rosado o ballica perenne con trébol blanco. La siembra de primavera es
particularmente destinada a siembras solas y cuyo objetivo es lograr una abundante produccion de
verano.

Sistema de siembra: La siembra de achicoria se puede realizar bajo el sistema de labranza
convencional con preparaciéon de suelos o cero labranza. Se debe preferir en el establecimiento
maquinas cuya distancia entre hilera sea de 12 6 15 cm, con el objetivo de lograr la maxima cobertura
en los primeros 30 dias post siembra.

A diferencia de otras forrajeras, esta especie es muy tolerante a las condiciones de acidez de los
suelos, siendo posible establecer esta pastura en suelos hasta con 10% de saturacion de aluminio.

Dosis de semilla: Siembras solas, la dosis de semilla es entre 6 y 8 kg/ha dependiendo de la fecha
de siembra y la calidad de la preparacién de suelo. En mezcla con gramineas y leguminosas perennes
o de rotacién larga, la dosis se reduce a 3 kg semilla/ha.

Cultivares: En el mercado nacional existe una interesante oferta de cultivares, todos de habito de
crecimiento erecto que se complementan bien con especies gramineas perennes y de rotacion larga.

Principales cultivares de achicoria disponibles en el pais.

Cultivar Habito de crecimiento Distribuidor en Chile
Choice Erecto Cooprinsem
Chico Erecto Cooprinsem

501 Chicory Erecto Barenbrug Chile
Punter Erecto SG 2000

Control de malezas: En siembra de pasturas monofitica, esto es solo achicoria, el programa de
control es diverso y considera la aplicacién de pre siembra incorporado, pre emergencia y post
emergencia.

La primera precaucion que se debe considerar en este cultivo, es el efecto residual sobre la rotacion
(carryover). En el barbecho quimico se debe utilizar solo Glifosato, dado que las mezclas con
herbicidas hormonales pueden generar toxicidad en las plantas incrementando el periodo de siembra
a emergencia, reduciendo el nimero de plantas y generando plantas débiles y de coloracion rojiza. Al
utilizar herbicidas hormonales, es necesario esperar al menos 30 dias entre aplicacién y siembra.
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La primera opcion factible de utilizar en este cultivo, es la aplicacion pre siembra incorporada con 2 L
Treflan EC o Triflurex 48 EC (Trifluralina)/ha en 200 litros de agua que se incorpora con rastra cruzada
o equipos acondicionadores de cama de semilla; Germinator o Terra. En suelos con materia organica
inferior a 6%, la dosis se reduce a 1,5 L/ha. En dias frio y lluviosos, la dosis de Trifluralina es de 1,5
L/ha en suelos con materia organica superior a 6% y 1,0 L/ha en suelos con materia organica inferior.

En post emergencia existen diversas opciones que se aplican en punto verde o cotiledones y se
repiten segun la carga de malezas presentes en el cultivo. El herbicida mas utilizado es Preside 80 WG
(Flumetsulam) que permite el control de especies de hoja ancha. Otras opciones son Kerb 50W
(Propizamida), Safari 50DF (Triflusulfurdn metilo) y la mezcla Dual Gold 960 EC (Metolacloro) y
Frontier-P (Dimethenamid-P).

Utilizacion: Es una especie destinada a pastoreo. La primera utilizacién post siembra se debe
verificar cuando las plantas posean siete hojas. Del segundo pastoreo en adelante la pastura debe ser
utilizada cuando las plantas alcancen una altura minima de 25 cm. Es relevante considerar que el
residuo de esta pastura no debe ser inferior a 4 cm. Es necesario dejar florecer una vez en el otofio
las plantas de achicoria con el objetivo de permitir la acumulacién de carbohidratos a nivel radical,
que seran utilizados el desarrollo de las plantas en primavera — verano.

Rendimiento: Sembrada sola, esta pastura puede alcanzar un rendimiento de 14 a 16 Ton MS/ha
considerado la aplicacion de al menos 250 kilos de nitrégeno por hectarea. En condiciones de
fertilizacion nitrogenada mas limitada la produccion se reduce a 12 Ton MS/ha. Parte de la produccion
se verifica en verano donde la planta permanece verde turgente y palatable.
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Curva de crecimiento de Achicoria y Plantago. Estacion Experimental Maquehue, Temuco.
Promedio periodo 2010 — 2014.

Fuente: Demanet, 2015
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Forrajes Suplementarios

Calidad bromatoldgica: La pastura de achicoria aporta una excelente calidad de forraje para los
animales. En estado vegetativo contiene entre 16 a 22% de proteina, 70 a 75% de digestibilidad, 2,4
a 2,6 Mcal/kg de energia metabolizable y una cantidad de minerales muy superior a otras especies
forrajeras.

Contenido de mineral (g/kg) de achicoria y ballica perenne.

Mineral Achicoria Ballica perenne
Calcio 14,9 6,6
Fésforo 3,4 3,6
Sodio 2,1 0,8
Potasio 36,4 25,5
Magnesio 2,8 1,8

Fuente: Barry, 1998

Planta de achicoria en estado dptimo para utilizacion.
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Forrajes suplementarios

Plantago

Plantago lanceolata L.

Especie herbacea perenne natural de Europa que pertenece a la familia
Plantaginaceae, género Plantago. En su lugar de origen suele crecer en areas
secas. Es una especie que se adapta bien a condiciones extremas, altas
temperaturas de verano y bajas temperaturas de invierno. Soporta condiciones
extremas de sequia y logra prosperar en suelos de baja fertilidad.
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Asociacion: Se establece solo y asociado a especies gramineas y leguminosas perennes. En
asociacion, Plantago cumple un rol medicinal y balanceador nutricional de la pastura. Este
componente de las mezclas forrajeras aporta compuestos bioactivos que pueden reducir la carga de
parasitos gastrointestinales como nematodos y helmintos. Ademas, por la capacidad exploratoria de
sus raices, es capaz de capturar del suelo, minerales como calcio, magnesio, zinc, sodio, cobalto,
cobre, fésforo y selenio.

Periodo de siembra: Solo o asociado, Plantago se establece en dos épocas del afio, febrero — marzo
y agosto — septiembre. En ambos momentos de establecimiento se debe considerar que considerar
que a la siembra la siembra el suelo debe tener una temperatura igual o superior a 12°C.

Sistema de siembra: Debido a la baja capacidad de competencia que posee esta especie, es
necesario considerar la elaboracion de una cama de semilla muy mullida en el caso de la siembra
convencional y un doble barbecho quimico para la siembra de cero labranza.

Dosis de semilla: Cuando es sembrado solo se utiliza una dosis de 8 a 10 kg semilla/ha y en siembras
asociada a gramineas y leguminosas perennes, la dosis se reduce a 3 kg de semilla/ha.

Cultivares: En el mercado nacional existe solo un cultivar de origen neozelandés de floracion precoz.
Tonic fue obtenido por el doctor Alan Stewart en la estacion Ceres Research en Nueva Zelanda. Fue
seleccionado por su habilidad de adaptacion a condiciones extremas y su buena persistencia en
sistemas pastoriles. El nivel de rendimiento que logra esta especie se asemeja a algunas pasturas
permanentes.

Cultivar de Plantago disponible en el pais.

Cultivar Floracion Distribuidor en Chile

Tonic Precoz Cooprinsem

Utilizacion: Se utiliza en pastoreo, donde las plantas son consumidas cuando logran una altura de 25
a 30 cm y su consumo se detiene cuando el residuo posee 8 cm. Pastoreos con mayor presion no son
adecuados dado que pueden dafar la corona de las plantas y con ello reducir la posibilidad de rebrote
y recuperacion de las plantas post pastoreo.

Este manejo permite la adecuada acumulacién de carbohidratos en la raiz, que son los responsables
de aportar la energia suficiente para el crecimiento post talajeo. Bajo estas condiciones de manejo, la
pastura logra una persistencia de 4 a 5 anos.

Es importante considerar que el primer pastoreo post siembra es determinante en la poblacion inicial

de plantas y en la longevidad de la pastura. Antes de comenzar a pastorear la pastura de Plantago, es
necesario esperar que las plantas presenten en promedio 6 a 7 hojas expandidas.
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Rendimiento: El rendimiento logrado en las evaluaciones realizadas en la zona templada, no han
superado las 10 Ton MS/ha aun cuando en &areas afines como Nueva Zelandia se mencionan
rendimientos superiores a 12 Ton MS/ha. La planta presenta una distribucién de la produccién similar
a las pasturas permanentes. Concentra su produccién en primavera e inicio de verano. En este
periodo, el crecimiento no es mayor que las gramineas perennes, pero a diferencia de estas, las
plantas de Plantago se mantienen verdes, turgentes y palatable.

9,0 -
M Achicoria W Plantago W Ballica prerenne + Trébol blanco
8,0 J
7,0 J

6,0 4

5,0 4

Ton MS/ha

4,0 4

3,0 4

2,0 4

1,0 J

0,0
Verano Otofio Invierno Primavera

Distribucion estacional de la produccion de Plantago, Achicoria y la mezcla Ballica perenne + Trébol blanco.
Estacion Experimental Maquehue. Temuco. Promedio Periodo 2011 — 2014.
Fuente: Demanet, 2015

Calidad bromatoldgica: En estado vegetativo contiene entre 14 a 20% de proteina, 70 a 72% de
digestibilidad, 2,2 a 2,4 Mcal/kg de energia metabolizable y una cantidad muy superior a otras
especies de minerales, en especial, calcio, magnesio, zinc, sodio, cobalto, cobre, fésforo y selenio.
Este balance nutricional diferente que posee esta especie, ha determinado que su inclusion en las
pasturas permanentes ha resultado ser una interesante opcién de mejoramiento de la calidad en el
periodo de primavera, verano y otofo y se ha traducido en mejores ganancias de peso en animales
en crecimiento.
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Y Calidad de

ensilaje

El ensilaje es una forma de conservacion de forraje por la cual se almacena
un material vegetal de diverso valor nutritivo, utilizando un proceso de

fermentacion anaerdbica desarrollado por un conjunto de bacterias acido
lacticas.
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El principal objetivo de la produccion de ensilaje, es conservar las plantas con una pérdida minima de
valor nutritivo por fermentacion de carbohidratos solubles en un ambiente anaerobio en acidos
organicos, preferentemente acido lactico, que reducen el pH. La calidad de la fermentacién de los
ensilajes tiene un efecto importante sobre la ingesta, utilizacién de nutrientes y produccién de leche y
carne. Conservar el valor nutritivo del forraje cosechado hasta que sea utilizado en la alimentacion,
tiene una alta importancia econémica en los sistemas de produccién animal.

La calidad de un ensilaje esta determinada por factores como el material ensilado y la técnica de
elaboracién. En este acapite se trataran algunos aspectos relacionados con la técnica de elaboracion
y su influencia en la calidad del producto ofrecido a los animales.

NITROGENO EN LOS ENSILAJES

El principal objetivo de la conservacién de forrajes a través del ensilaje es la preservacion del forraje
con el minimo de pérdidas de nutrientes. En el proceso de ensilado las bacterias lacticas transforman
los carbohidratos solubles en acido lactico, reduciendo el pH con lo cual se logra preservar el forraje
original por un largo periodo.

Durante el ensilado se desarrollan procesos bioquimicos que degradan algunos componentes de la
planta debido a la activacidon enzimatica y desarrollo de microorganismos aerébicos que se reducen
una vez que se alcanza la anaerobiosis.

La presencia de nitrégeno en las plantas destinadas a la elaboracion de ensilaje en la forma de
proteina o como componente no proteico, tiene influencia en la calidad fermentativa y valor nutritivo
de este. Los factores que mas intervienen en el contenido de proteina del forraje son la especie,
estado fenologico de las plantas y fertilizacion nitrogenada previo al corte. Sin embargo, la proporcion
de nitrégeno proteico (75%) y no proteico (25%) que posee el forraje fresco, cambia en forma
importante durante la conservacion del forraje como ensilaje.

2Qué sucede con el nitrogeno cuando el proceso de conservacion es deficiente?

En un ensilaje mal conservado, mas del 75% del nitrdgeno puede solubilizarse principalmente en
forma de amoniaco. Ademas de la pérdida que representa en el valor nutritivo de la proteina, estos
cambios se contraponen con la reduccion del pH vy dificultan la estabilizacion del ensilaje.

En forrajes con bajo contenido de proteina, el consumo y la digestibilidad son afectados por la falta
de nitrogeno en el rumen, mas aun si este se encuentra parcialmente solubilizado, situacion que
genera una baja en la eficiencia de utilizacion de este nutriente.

2Qué es el nitrogeno no proteico?

En los ensilajes el nitrdgeno no proteico corresponde a aminoacidos libres, aminas, amidas,
glutamina, asparagina, péptidos, ureidos, nucleétidos, clorofila y nitratos.

En las plantas ensiladas la composicion de aminoacidos es variable, sin embargo, a un mismo estado
fenoldgico el contenido de proteina total es bastante estable. Cuando el forraje es ensilado, la
proteodlisis genera una reduccién importante en el contenido de proteinas, donde los productos
obtenidos durante el ensilado son aminoacidos y amoniaco y la proporcion de cada uno, depende de
la extensién de la hidrdlisis proteica.
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¢Cuanto nitrogeno amoniacal es tolerable en un ensilaje y qué importancia tiene
en la calidad del forraje y consumo animal?

La relacion que se debe conseguir en un ensilaje entre el nitrogeno amoniacal y el nitrogeno total
(NH,/NT) debe ser inferior a 5%.

El amoniaco y compuestos como aminas (histamina) son productos finales de la degradacién de las
proteinas (deaminacién de los aminoacidos) y corresponde a un proceso paralelo al de formacion de
acidos grasos volatiles (AGV).

La presencia de amoniaco en un nivel superior a 5% indica un desarrollo de la flora butirica proteolitica
y un aumento del contenido de nitrogeno soluble, que entre otras consecuencias, disminuye el
consumo animal cuando se alimentan con este tipo de ensilajes.

En los ensilajes elaborados en forma correcta, las proteinas se degradan principalmente a péptidos y
aminodcidos. En ensilajes donde por mala elaboracion se producen desvios fermentativos, es habitual
la proliferacion de clostridios donde hay una severa degradacion de los aminoacidos, situacion que
genera niveles elevados de nitrégeno amoniacal.

¢.Como logro obtener niveles bajos de nitrocgeno amoniacal en los ensilajes?

Para lograr que los ensilajes posean un bajo nivel de nitrdgeno amoniacal, se debe considerar lo
siguiente:

v/ Evite cortar las plantas para ensilaje antes de 60 dias post Ultima fertilizacion nitrogenada.
+/ No utilice fertilizaciones exageradas previo a rezagar las praderas para elaborar ensilaje.

v/ En cortes de pasturas con plantas en estado vegetativo, elabore los ensilajes bajo el sistema
de premarchito.

/ Utilice aditivos biologicos para permitir una rapida fermentacion inicial y asi evitar la protedlisis
en las primeras etapas de elaboracion del ensilaje.

v/ Desarrolle un perfecto proceso de picado, compactacion y sellado que permita lograr en
forma rapida la anaerobiosis necesaria para evitar la protedlisis de las proteinas contenidas en
el forraje.

Recuerde que fermentaciones deficientes inducen a la degradacién de los aminoacidos y al
incremento del nitrdgeno amoniacal que genera una reduccion de calidad nutricional del ensilaje y a la
disminucién del consumo animal.
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ADITIVOS BIOLOGICOS EN ENSILAJES

Los aditivos bioldgicos estan constituidos por bacterias homofermentativas, heterofermentativas o
una combinacién de ambas donde las principales son Lactobacillus plantarum y Lactobacillus
buchneri que, en general, poseen actuaciones diferidas en el proceso de ensilado cuando estan
ambas presentes. El proceso de acidificacion de la masa del ensilaje se inicia con la intervencién de
la bacteria homofementativa Lactobacillus plantarum que coloniza el forraje fresco en forma rapida y
competitiva, fermentando una alta diversidad de sustratos. En forma simultanea, pero con mayor
presencia en etapas posteriores a la accidon de Lactobacillus plantarum, se encuentra la accion de la
bacteria heterofermentativa Lactobacillus buchneri que domina el sistema hasta el final, debido a su
mayor tolerancia al acido acético.

En forma natural las plantas ensiladas poseen estas bacterias, pero su concentracion y eficiencia se
supone menor al de las bacterias contenidas en los aditivos biolégicos. Es por ello que, la adicion de
aditivos biolégicos a los ensilajes permite acelerar el proceso de fermentacion acido lactica,
accediendo en forma rapida a la estabilizacion de la masa y reduciendo las pérdidas por protedlisis e
hidrdlisis habituales que se desarrollan en los ensilajes de lenta y mala fermentacion.

Los aditivos para ensilaje se utilizan para mejorar la recuperacion de nutrientes, prolongar la
estabilidad aerdbica y, en algunos casos, mejorar el rendimiento animal. Este proposito se logra a
través de la inhibicion del crecimiento de microorganismos indeseables que evita el deterioro del
forraje y minimiza las pérdidas de nutrientes y energia.

Los aditivos, aun siendo muy eficientes, no solucionan todos los problemas generados en la
produccién de ensilajes como son la elaboracién con material de mala calidad, altos y bajos
contenido de materia seca del forraje, presencia de tierra en el ensilaje, mala compactacion y sellado
entre otros.

En el mundo existe una alta oferta de aditivos para ensilajes que presentan una amplia gama de
bacterias acido lacticas y enzimas de alta eficiencia que permiten acelerar el proceso de fermentaciéon
y reducir las pérdidas durante el proceso de elaboracion y estabilizacion.

La definicion del tipo de aditivo esta directamente relacionada con el tipo de forraje, forma de
elaboracién, tipo de silo, especies de bacterias y concentracién en el aditivo, ademas del costo del
producto por tonelada de forraje ensilado. La mayoria de los aditivos biol6gicos que se comercializan
en el pais son de calidad reconocida a nivel mundial y en su mayoria poseen cepas de bacterias de
ultima generacion. Esta seguridad se prolonga segun la viabilidad del producto, por ello antes de
utilizarlo se debe verificar en forma estricta la fecha de vencimiento y las condiciones de
almacenamiento del producto.

La utilizacidon de aditivos bioldgicos en los diferentes forrajes que se conservan, permite aumentar
entre 2 a 3 veces la concentracién de acido lactico en los ensilajes respecto a los forrajes ensilados
en forma natural, situaciéon que accede a tener un forraje conservado estabilizado en menor tiempo y
de calidad superior al producto naturalmente fermentado.
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Elaboracion de ensilajes

En la eleccién del aditivo hay que considerar el tipo de bacterias que posee y su concentracion. En
todos los ensilajes es necesario contar con la bacteria homofementativa Lactobacillus plantarum, sin
embargo, en aquellos que sufriran una exposicion aerdbica prolongada es absolutamente necesario,
ademas de la bacteria homofementativa antes mencionada, contar con una bacteria
heterofermentativa que reduzca el impacto aerdbico como es Lactobacillus buchneri.

Aditivos ensilajes praderas

Aditivo Silotrato  Silosolve MC Lalsil CL LactoSilo Gold  Josilac Gras  Josilac Combi  FeedTech F20 FeedTech Custom Chop F20
Gramos/envase 100 100 100 100 150 150 1.136 100
kg forraje/envase 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 113.600 100.000
UFC/gramo Forraje 160.000 150.000 130.000 140.000 300.000 300.000 200.000 200.000
Lactobacillus plantarum v 4 4 v v v v v
Lactobacillus buchneri v v v

Lactobacillus acidophilus v v v

Lactobacillus curvatus v Vv

Lactococous lactis v v v v v
Enterococcus faecium v v v v
Pediococcus acidilactici v v Vv

Propionibacterium acidipropionici \/ v

Pediococcus pentosaceous v
Enzimas celuloliticas v v

Informacién extraida del etiquetado de los productos comerciales.
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Aditivos ensilajes maiz y cereales de grano pequeno.

Aditivo Silotrato  Silosolve AS Lalsil AS LactoSilo Gold Josilac Ferm Josilac Combi FeedTech Silage F600 FeedTech Silage F400
Gramos/envase 100 100 100 100 150 150 100 100
kg forraje/envase 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 100.000 100.000
UFC/gramo Forraje 160.000 150.000 100.000 140.000 150.000 300.000 200.000 100.000
Lactobacillus plantarum v v \/ \/ \/

Lactobacillus buchneri V4 V4 v v Vv Vv Vv v
Lactobacillus acidophilus \/ ‘/ ‘/

Lactobacillus curvatus ‘/ ‘/

Lactococcus lactis ‘/ \/

Enterococcus faecium \/ \/ \/

Pediococcus acidilactici ‘/ ‘/

Propionibacterium acidipropionici ‘/ ‘/

Enzimas celuloliticas \/ \/

Informacion extraida del etiquetado de los productos comerciales.

SELLADO DEL SILO

El sellado de un ensilaje corresponde a la etapa final del proceso de conservacion que considera la
fermentacion acido lactica como opcién de preservacion de forrajes y cultivos suplementarios. Esta
etapa es considerada critica dado que corresponde al proceso por el cual se debe impedir el paso de
oxigeno a la masa ensilada.

Con el sellado se busca obtener la mejor condicion anaerobica y evitar las pérdidas por ingreso de aire
al ensilaje. Se debe tener en consideracion que, por regla general, un centimetro de pérdida visible en
la capa superior de un silo, son dos centimetros de pérdida real de ensilaje.

Un buen sellado impide las pérdidas por respiracidon que se generan en las primeras horas post
finalizacién del almacenaje del forraje. En la generacion de un buen sellado, el tamafo de particulas
ensiladas es importante. Particulas largas generan una mayor dificultad en el sellado debido a que
forman bolsas de aire que son fuente de produccion de levaduras y hongos.

El elemento mas utilizado en el proceso de sellado es el plastico que se ubica en la parte superior y
paredes laterales en capas traslapadas en al menos dos metros. Sobre el plastico de ubican elementos
pesados que evitan el movimiento del plastico y permiten mantener la compactacion en las capas
superiores del ensilaje.
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Permeabilidad del plastico:

El plastico que habitualmente es utilizado en los ensilajes tiene un grosor de 125 micras y permite el
paso de una proporcion de oxigeno al interior del silo generando pérdidas en la capa superior del
ensilaje. Por esta razén es que se recomienda el uso de doble capa de plastico lo cual reduce en un
50% las pérdidas en la superficie de los ensilajes.

Otro tipo de capa utilizada para el sellado de los ensilajes es el Oxygen barrier films que reduce 100
veces el ingreso de oxigeno respecto al plastico normal. Este producto reduce las pérdidas en
superficie en al menos un 95%. Esta opcion se ubica como primera capa de sellado en los ensilajes y
necesariamente se debe situar sobre ella una lamina de plastico negro para proteger a este film del
efecto de la radicacion solar.

Sujecion del plastico sobre el silo:

Independiente de la lamina de plastico que se utilice es absolutamente necesario considerar la
ubicacién de elementos pesados en las areas laterales de los plasticos para evitar el ingreso de aire. Si
esto no se verifica, las laminas sellantes no podran cumplir con su funcion de evitar el paso de oxigeno
y se desarrollaran fermentaciones y putrefacciones no deseadas en la capa superior.

El elemento pesado mas utilizado y efectivo en el sellado de los ensilajes es la tierra que hoy es
descartada no solo por ser un elemento a veces dificil de ubicar en la capa superior de silo, sino que
constituye un elemento contaminante al momento de la apertura de los silos, en especial la presencia
de clostridios. La ubicacién de neumaticos o bolsas con piedras son hoy la mejor opcion dado que son
elementos de facil distribucién y reciclables.

Color del plastico:

Plastico de color oscuro absorbe mas radiacion solar que el blanco, generando incrementos de
temperaturas en la parte superior del ensilaje. El uso de plasticos de superficie blanca permite reducir
la temperatura y evitar el desarrollo de microrganismos en la capa superior del ensilaje.

Control de microrganismos:

Previo a la ubicacién de plastico en la superficie de los ensilajes, es factible aplicar productos que
eviten el desarrollo de microrganismos y reduzcan las pérdidas de calidad del ensilaje. El principal
producto disponible en el mercado, corresponde al acido propidnico.

El dcido propidnico aplicado en la superficie del ensilaje, permite preservar las caracteristicas
organolépticas y nutritivas del ensilaje debido a su acciéon controladora de bacterias, hongos y
levaduras. El efecto preservante de este acido proviene de su intromision en el metabolismo de
carbohidratos y sintesis de DNA de los microorganismos. Su presencia en la cara superior de los
ensilajes, evita la proliferacion de microrganismos, reduce las pérdidas de nutrientes y no permite la
formacién de micotoxinas.

Los productos que se comercializan en el mercado nacional son; Lupro Grain y Mold Zap que
corresponden a acido propidnico parcialmente tamponado (Dipropionato de amonio) que son de facil
manipulacién y no corrosivos. Ante la presencia de humedad se disocia permitiendo un maximo de
inhibicién de hongos y alta difusividad.

Ambos productos poseen igual concentracion, la diferencia entre ambos es que Lupro Grain incluye un
colorante que permite visualizar su presencia en las aplicaciones sobre la superficie de los
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ensilajes, reduciendo el traslape y sobre dosis de producto. La dosis de aplicacion es 200 cc de
producto comercial por metro cuadrado. Este producto se aplica con una maquina asperjadora manual
0 mecanica.

Otra opcidn de sellado, previo a la ubicacion del plastico, es la aplicacidon de sal comun en superficie.
Este producto aplicado sobre el material ensilado evita el desarrollo de microorganismos y reduce las
pérdidas en superficie. La dosis de aplicacion es 4 a 6 kilos de sal comun por metro cuadrado.

Recomendaciones para un buen sellado:
Para lograr un buen sellado se debe considerar las siguientes condiciones.

v
v

Antes de sellar verifique que el ensilaje este correctamente compactado.

Elimine protuberancias y espacios que podrian acumular aire en la superficie del material
ensilado.

Antes de ubicar el plastico, asperje sobre el ensilaje acido propidnico (200 cc/m?) o sal comun
(6 kg/m?) asegurando que revista toda la superficie en contacto con el plastico de cobertura.

Ubique sobre la capa superior del ensilaje una doble capa de plastico traslapado en al menos
dos metros. Prefiera utilizar en la capa superior plastico bicolor, donde la superficie externa
sea de color blanco.

Si utiliza Oxygen barrier films, considere que sobre este plastico debe ubicar un plastico negro
o bicolor traslapado en al menos dos metros.

Para finalizar el proceso de sellado, ubique elementos pesado sobre el plastico para evitar el
ingreso de aire. Asegurese que en orillas y uniones no exista ninguna posibilidad de ingreso de
aire al ensilaje.

Revise en forma regular el sellado de los silos con el objetivo de reparar areas dafiadas y evitar
el ingreso de aire y agua al interior.

En ensilaje en bolos se debe verificar el nUmero de capas de sellado del plastico. Sobre 22
vueltas de la emboladora es un nivel adecuado de sellado.
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Elaboracion de ensilajes

PARAMETROS DE CALIDAD DE ALGUNOS ENSILAJES.

Los valores de los analisis de ensilajes a veces son dificiles de interpretar. En la siguiente tabla, se
exhiben valores agrupados de acuerdo a la calidad de algunas especies forrajeras.

Componente Unidad Alfalfa Maiz Ballica rotacion Pradera permanente
Deficiente  Buena Excelente | Deficiente Buena Excelente | Deficiente Buena Excelente | Deficiente Buena Excelente
Materia seca % <28 28-32 33-36 <30  31-32 33-36 <25 26-29 30-36 <24 25-29 30-36
pH 40-42 38-39 36-37 <37 37-38 38-40 <36 37-38 39-42 <36  37-38 39-42
EM Meal/kg <21  22-24 >24 <26 27-28 >28 <24  24-26 >26 <23 23-25 >25
Almidon % <20  20-30 30 <30  30-34 >34 <15 15-22  >22 <12 12-18 >18
Proteina cruda % <20 20-24 >26 <5 5-8 >8 <16 16 - 20 >20 <14 14-18 >18
N-Amoniacal % >4 1-3 <1 >4 1-3 <1 >5 1-4 <1 >5 1-4 <1
FDN % >45 41-45  38-42 >46  43-46 38-42 >44  42-44  38-41 >46  45-46 38-42
Digestibilidad FDN % <60 60 - 65 >65 <65 65-70 >70 <60 60 - 68 >68 <60 60-65 >65
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La determinacion del porcentaje de materia seca en el predio, es una técnica que se puede realizar en
forma rapida y efectiva, a través del uso de un horno microondas. La técnica permite la medicion de
la materia seca de los forrajes frescos y ensilajes provenientes de praderas y pasturas. No es
recomendado utilizar esta metodologia en ensilajes de maiz y grano pequefio, dado que se puede

PORCENTAJE DE MATERIA SECA

producir combustion al interior del horno antes que finalice el proceso de secado.

. y

($))

20 minutos =

Si comenzd con un peso inicial de forraje de 100 g, el porcentaje de materia seca correspondera al
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Procedimiento

En una balanza con una sensibilidad de 0,1 g, coloque un plato y
ajuste a cero con la funcion de “tara” de la balanza.

Mezcle bien el forraje fresco y tome una muestra representativa
de 100 g, la cual debe ser cortada en trozos de 3 cm
aproximadamente.

Cologue la muestra de forraje sobre el plato, pese y registre el
dato (100 g). Introduzca el plato con la muestra en el microondas
por 5 minutos. La potencia de salida debe ser 850 watts o
superior.

Importante: Para evitar que la muestra se queme y proteger el
equipo, se debe colocar un vaso con 150 ml de agua fria dentro
del microondas.

Saque el plato con la muestra y registre su peso.

Coloque nuevamente el plato con la muestra de forraje en el
microondas durante 3 minutos. Se recomienda cambiar el agua
del vaso cada vez que ingrese la muestra al microondas, para
evitar que el agua hierva.

Repita los pasos 4 y 5 con intervalos
de 3 minutos, hasta que la muestra
se estabilice y no registre mas
pérdida de peso.

ultimo registro del peso (% MS = 17,6)
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TECNICAS DE MANEJO DE PASTOREO

La clave para un correcto manejo de pastoreo es definir la oferta, disponibilidad e intensidad de uso
de la pastura. Ambos factores permiten mantener el nivel de consumo de los animales, segun sus
requerimientos y admiten un adecuado rebrote de las plantas.

Oferta de forraje

Corresponde al forraje disponible para el consumo de los animales en pastoreo. La medicién de la
cantidad de forraje ofrecido, se puede realizar a través de métodos directos, que consideran el corte
y secado de una superficie conocida o mediante métodos indirectos, que permiten realizar un control
de pastoreo oportuno, rapido y dinamico.

A continuacién se muestran los criterios de pastoreo y frecuencia de uso, basado en la informacién
generada a partir de los resultados del plato medidor de forrajes (Rising Plate Meter), para cada
estacion del afio. La medicion permanente de las praderas permite desarrollar una adecuada gestion
de pastoreo y genera un incremento de la eficiencia de uso de los recursos forrajeros del predio.

Criterio entrada ~ : 2.400 - 2.800 Kg MS/ha Criterio entrada  : 2.200 - 2.600 Kg MS/ha
Criterio salida : 1.400 - 1.800 Kg MS/ha Criterio salida :1.200 - 1.600 Kg MS/ha
Frecuencia entre pastoreos, 30 — 40 dias Frecuencia entre pastoreos, 25 - 35 dias

Invierno Primavera
Criterio entrada :1.800 - 2.200 Kg MS/ha Criterio entrada 1 2.400 - 3.000 Kg MS/ha
Criterio salida :1.000 - 1.200 Kg MS/ha Criterio salida :1.400 - 1.600 Kg MS/ha
Frecuencia entre pastoreos, 40 — 60 dias Frecuencia entre pastoreos, 12 — 25 dias

Férmulas del plato medidor de forraje por estacion:

Verano; Y=160X + 250 Otofo; Y=120X + 350 Invierno; Y=95X + 400 Primavera; Y=100X + 400
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Determinaciones en praderas y cultivos suplementarios

DETERMINACION SUPERFICIE DE ENSILAJE

1 Cuantificar el numero de animales que se estiman deberan ser
suplementados. Determinar el periodo de suplementacion en dias. Definir el

consumo de materia seca promedio diario por animal

N° animales 100
Periodo de suplementacion 150
Consumo promedio de materia seca por animal* 10

*(Considerar el mayor consumo por animal)

dias
Kg MS/vaca/dia

2 Determinar el requerimiento de materia seca (MS) del rebafo por dia y

periodo de suplementacion

N° animales 100

Consumo de MS como ensilaje por animal al dia 10  Kg MS/dia
Requerimientos de ensilaje del rebafio en MS al dia (10x100) 1.000  Kg MS/dia
Periodo de suplementacion 150 dias
Requerimientos de ensilaje del rebafio en MS (1.000 x 150) 150.000 Kg MS
3 Calculo de la superficie a rezagar

Produccioén de la pradera (inicio espigadura) 3.500 Kg MS/ha
Porcentaje de pérdidas en confeccion 20 %
Cantidad de forraje disponible (3.500 - 20%) 2.800  Kg MS/ha
Requerimientos de ensilaje del rebafio en MS 150.000 Kg MS
Rezago para ensilaje 150.000/2.800 ha
Superficie 53,56 ha

Figura 1 Figura 2
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Cuando se toma un pufiado de forraje a ensilar y se presiona con fuerza (Figura 1), si no sale jugo y
solo queda humedad superficial al abrir la mano (Figura 2), tendremos un contenido de materia seca
del forraje sobre un 25%, el cual esta en el rango éptimo para la confeccion del ensilaje y no presentara
pérdidas de efluentes desde el silo.



FRANJA DIARIA DE PASTOREO

Establecer el consumo de materia seca por animal (El cual dependera de la
1 oferta de forraje, estrategia de alimentacion y capacidad de consumo por parte del
animal. Para el ejemplo, utilizaremos un consumo de 10 Kg MS/animal/dia)

2 Determinar el requerimiento de materia seca (MS) del rebaiio por dia

Numero de animales 120
Consumo de MS por animal 10  Kg MS/dia
Requerimientos de MS del rebafio 1.200 Kg MS/dia

Determinar la disponibilidad de entrada a pastoreo presente en el potrero y

3 considerar el residuo 6ptimo de acuerdo a la estacion del ailo, de esta manera
podremos calcular el forraje aparente disponible en la pradera para el
consumo de los animales (Figura 1)

Disponibilidad de MS pre-pastoreo 2.500 Kg MS/ha
Residuo MS post-pastoreo 1.500 Kg MS/ha
Forraje real disponible 1.000 Kg MS/ha

Calcular la franja diaria, dividiendo el requerimiento de materia seca (MS) del
rebafo diario por el forraje aparente disponible por hectarea

Requerimientos de MS del rebafio 1.200 Kg MS/ha
Forraje aparente disponible 1.000 Kg MS/ha
Franja diaria 1.200/1.000  ha/dia
Superficie de pastoreo 1,2 ha/dia

5 Teniendo en cuenta las caracteristicas del potrero se distribuye la franja diaria

(Figura 2)
Largo 150 m
Ancho 80 m
Superficie de pastoreo 12.000 m?

217 Plan Lechero Watt”s




Determinaciones en praderas y cultivos suplementarios

Figura 1. Determinacion de la oferta de forraje

Disponibilidad
de entrada a
pastoreo
2.500 Kg MS/ha

Figura 2 . Asignacién de franja diaria, en funcién de la superficie calculada.
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SUPERFICIE DE SIEMBRA EN BRASSICAS

La superficie de establecimiento necesaria para suplementar el rebafio, ya sea en el periodo estival o
invernal, dependera del numero de animales y periodo de suplementacion (dias), consumo de materia
seca por animal (Kg MS/animal/dia) y rendimiento del cultivo (Kg MS/ha).

consumo diario de 5 Kg MS por animal al dia) para el periodo de

1 Establecer la demanda de materia seca del rebafo (considerando un
suplementacion

Periodo de suplementacioén (dias) Demanda de MS del periodo (Kg MS)
(N° Animales X Consumo x Periodo de suplementacion)
N° Animales Consumo* Nabos Raps Coles Nabos Raps Coles
(Kg MS/animal)

50 5 70 70 90 17.500 17.500 22.500
100 5 70 70 90 35.000 35.000 45.000
150 5 70 70 920 52.500 52.500 67.500
200 5 70 70 90 70.000 70.000 90.000

*En vacas, se considera que 5 -6 kg MS de consumo es recomendable (30% de la racion diaria aprox).

Conocida la demanda del periodo de suplementacion se calcula la superficie
a establecer en funcion del rendimiento promedio de cada cultivo y su
respectiva eficiencia de utilizacion

Demanda de MS del Rendimiento promedio Superficie a establecer (ha)
periodo (Kg MS) esperado (Kg MS/ha) Demanda/(rendimiento x eficiencia)
N° Animales Eggieur;%ia Nabos  Raps Coles | Nabos  Raps Coles | Nabos  Raps Coles
50 75% 17.500 17.500 22.500 | 10.000 9.000 14.000 2,3 2,6 2,1
100 75% 35.000 35.000 45.000 | 10.000 9.000  14.000 | 4,7 52 4,3
150 75% 52,500 52.500 67.500 | 10.000 9.000  14.000 7,0 7,8 6,4
200 75% 70.000 70.000 90.000 | 10.000 9.000 14.000 9,3 10,4 8,6

3 Consideraciones generales

® FE/ gjercicio propuesto para diferentes nimeros de animales, tiene como objetivo mostrar una aproximacion
rapida a la superficie a establecer. Para llegar a un valor exacto es necesario considerar la informacion propia
y realizar los calculos segun lo sefialado.

® parg llegar al valor de rendimiento promedio del cultivo, es necesario considerar la cantidad de materia seca
al inicio de la suplementacion (generalmente muy inferior a potencial), durante la etapa intermedia (donde el
cultivo alcanza la mayor produccion y calidad) y la etapa final, donde los rendimientos son afectados por
maduracion, muerte de hojas y deterioro de la calidad.

@ La eficiencia de uso dependera del control de las variables de manejo del cultivo y los animales.
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Determinaciones en praderas y cultivos suplementarios

RENDIMIENTO DE BRASSICAS

La definicion de la franja de pastoreo se realiza utilizando el valor de forraje disponible y el consumo
estimado del rebario. El forraje disponible se puede evaluar, previo al inicio de la utilizacion del cultivo,
a través de una técnica de pesaje simple y facil de desarrollar en el campo. Las mediciones de
disponibilidad se deben realizar en cada etapa de desarrollo del cultivo, con el objetivo de ajustar en
forma permanente la meta de consumo del rebafio.

1 Construir un cuadrante de 1 m?, con material de plastico u otro material, como
se muestra en la figura 1

de arboles y proceder a arrancar las plantas que estén contenidas dentro del

2 Elegir al azar tres lugares del cultivo, evitando que sean orillas o alrededores
cuadrante (Figura 2)

Figura 1 Figura 2

Consideraciones: @ En Raps Forrajero cortar a 5 cm del suelo
@ En Nabos Forrajeros, Colinabos y Rutabagas, arrancar planta entera (hoja y bulbo) y en
Coles Forrajeras cortar a 20 cm.
@ No realizar el procedimiento bajo rocio o lluvia

a pesar, tal como se muestra en la figura 3, luego calcular un peso promedio

3 Introducir el material cosechado del cuadrante dentro de un saco y proceder
de las tres muestras

Figura 3

Pesaje 1 m?de coles forrajeras en otofio Pesaje 1 m?de nabos forrajeras en verano
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cuadrado y el contenido de materia seca de las plantas, se calcula el

I En funcion del peso promedio de las muestras cosechadas en un metro

rendimiento en kilos de materia seca por hectarea

Calculos de rendimiento por cultivo a inicio de suplementacion.

. Kg Materia Verde/h Kg MS/ha
Brassicas Forrajeras Kg Materia Verde/m? 9 a(xeﬂf‘ooc%r e/ha % MS (Kg Mateﬁg\/erde/hax%Ms)
Raps 5 50.000 7% 3.500
Nabos 7 70.000 8% 5.600
Coles 10 100.000 10% 10.000
Consideraciones: @ En la mayoria de los casos, el inicio de la suplementacion no coincide con los rendimientos

maximos que puede alcanzar cada cultivo
@ £l porcentaje de materia seca de cada cultivo, al inicio de la suplementacion, habitualmente

es inferior al logrado en el periodo de maximo desarrollo

Alcanzado el maximo desarrollo de cada cultivo, se deben repetir los pasos 1,
5 2 y 3. Con el peso logrado se ajusta el rendimiento de acuerdo al nuevo
contenido de materia seca

Brassicas Forrajeras Kg Materia Verde/m? kg Ma}f’ gﬁo})/(%rde/ha % MS (Kg Mateﬁfv'\e”f:ﬂfx %MS)

Raps 8 80.000 10% 8.000

Nabos 10 100.000 10% 10.000

Coles 12 120.000 12% 14.400
Consideraciones @ El célculo realizado en el ejemplo, se basa en valores habituales de predios lecheros de la
generales: zona sur del pais. El potencial productivo de cada cultivo esta determinado por diversos

factores, tales como cultivar, época de siembra, dosis de semilla, preparacion de suelos,
fertilizacion, disponibilidad de agua, entre otros

221

Plan Lechero Watt”s




FRANJA DIARIA DE PASTOREO DE BRASSICAS

1 Establecer el consumo del rebano (considerando un consumo diario
aproximado de 5 Kg MS por animal)

NuUmero de animales 100
Consumo por animal 5 Kg MS/animal/dia
Consumo de materia seca del rebafio 500 Kg MS/dia

maximo crecimiento, determinar el rendimiento del cultivo (Ver: “Rendimiento

2 Al momento de comenzar la suplementacion, como también en el periodo de
de brassicas”)

Conociendo la demanda diaria de consumo por el rebano y el rendimiento del
cultivo se puede calcular la superficie, con la siguiente formula:

Franja diaria Demanda del rebafio (Kg MS/dia) 500 (Kg MS/dia)

_ = T = 0,05 ha/dia (500 m?)
de pastoreo Oferta de Brassicas (Kg MS/ha) *10.000 (Kg Ms/ha)

*para el ejemplo se utilizd el rendimiento de nabos forrajero, el cual cambiara segun la especie de Brassica que se esta
trabajando.

Determinada la superficie de la franja diaria, se debe asignar el cerco eléctrico
segun las condiciones particulares de cada potrero, procurando que la franja

4 sea larga y angosta, con el objetivo que las vacas consuman el forraje en
linea, situacion que permite incrementar la eficiencia de uso

El cerco eléctrico se debe mover al menos 2 veces respecto al ancho calculado, con el objetivo de favorecer el consumo y
reducir pérdidas por pisoteo y bosteo.
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[ Costos de

establecimiento
y produccion

Para planificar una adecuada gestion de produccion ganadera, es necesario conocer los
costos de produccion de forraje, principal alimento consumido por el ganado en los
sistemas pastoriles y mixtos que se desarrollan en la zona templada del pais.

En este acapite se muestran los costos directos de produccion de forraje, independiente
del sistema ganadero, pero basado en ciertos estandares de rendimiento posibles de
alcanzar en la zona sur de Chile.

Los valores se entregan en pesos chilenos, unidades de fomento que corresponde a
unidad financiera reajustable de acuerdo con la inflacion del pais y en ddlares americanos,
con el objetivo de ser comparable con sistemas semejantes de otras areas del mundo.
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Costos de establecimiento y produccion

COSTO DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENCION DE BALLICA ANUAL

La estructura de costos directos de establecimiento y mantencidn de ballica anual, considera las
labores e insumos que se deben utilizar para lograr un establecimiento exitoso de la pastura en la
zona templada del pais.

En esta estructura de costo se considerd establecimiento en sistema de siembra cero labranza
(siembra directa), en el mes de febrero y con todas las labores realizadas a través de prestacion de
servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectarea y sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Délar Americano : US$ 1 = $650
item $/U U/ha  Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 64.000 98 2,33 11
Siembra 28.000 1 28.000
Fertilizacion 4.000 5 20.000
Fumigacion 4.000 4 16.000
Fertilizante 388.400 598 14,12 64
Dolomita 15 65 1.000 65.000
Superfosfato triple 320 300 96.000
Urea 300 400 120.000
Sulpomag 350 300 105.000
Andlisis de suelo 24.000 0,10 2.400
Semilla 98.000 151 3,56 16
Ballica anual* 2.800 25 70.000
Avena 350 80 28.000
Agroquimicos 54.960 85 2,00 9
Caimén 45.000 0,15 6.750
MCPA-750 6.900 1,00 6.900
Heat 130.000 0,06 7.800
Panzer Gold 3.600 8,00 28.800
Karate o Zero 27.000 0,15 4.050
LI 700 6.600 0,10 660
Total ($) 605.360 605.360 931 22,01 100

(*) Incluye insecticida Imidacloprid
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El 64% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 16% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

El 89% del costo total corresponde a insumos y el 11% a labores realizadas por maquinaria
contratadas para su ejecucion.

item $/ha US$/ha UF/ha %
Insumos 541.360 833 19,69 89
Labores 64.000 98 2,33 11
Total 605.360 931 22,01 100

Costo kilo de materia seca

Para definir el costo de materia seca, se debe considerar la forma de utilizacién y el consumo efectivo
realizado por los animales. Habitualmente, este valor se sub estima debido a que considera la
produccién total de materia seca y no lo que efectivamente es consumido por los animales. En esta
presentacion se consideran diferentes niveles de consumo, lo cual depende de la eficiencia de uso del
forraje producido.

Uso soélo en pastoreo: Si se considera que la pastura sera utilizada sélo en pastoreo, el costo de
produccién de materia seca segun nivel de consumo, es el que se presenta en el siguiente cuadro:

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
6.000 101 0,16 0,00367
7.000 86 0,13 0,00314
8.000 76 0,12 0,00275
9.000 67 0,10 0,00245
10.000 61 0,09 0,00220
11.000 55 0,08 0,00200
12.000 50 0,08 0,00183
14.000 43 0,07 0,00157
16.000 38 0,06 0,00138

El costo de un kilo de materia seca efectivamente consumido puede fluctuar entre $101 y $38 segun
sea el consumo efectivo que se realice en el sistema productivo.

Costo kilo de materia seca de ensilaje
Las pasturas de rotacion corta son, habitualmente, destinadas en el periodo de primavera a la

confeccién de forraje conservado. Estas son rezagadas a partir del mes de septiembre y el forraje es
conservado a través de la técnica de ensilaje o henilaje, a partir del mes de octubre en adelante.
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Costos de establecimiento y produccion

La técnica mas apropiada para lograr una buena calidad de forraje conservado es la elaboracion de
bolos que son faciles de transportar y almacenar. Con esta forma de conservar el forraje, la calidad
del producto se garantiza utilizando aditivos bioldgicos aplicados a la masa ensilada y sellando en
forma segura el bolo. El porcentaje de materia seca que debe ser considerado en la elaboracién del

bolo es entre 35y 42%.

Para el calculo del costo de un kilo de materia seca de ensilaje elaborado bajo la modalidad de bolos

se han considerado los siguientes antecedentes:

Peso promedio de un bolo
Porcentaje de materia seca

Costo de elaboracion y transporte/Bolo

:35%

Costo de elaboracién/kilo de materia seca : $73

Independiente del volumen de forraje que se destine a la elaboracion de bolos, el costo de un kilo de
materia seca de forraje conservado a través de este sistema se presenta en el siguiente cuadro, donde
se considera el consumo efectivo anual de la pastura (pastoreo y conservacion).

: 220 kilos de materia seca

: $16.000, incluye aditivo bioldgico

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
6.000 174 0,27 0,00631
7.000 159 0,24 0,00579
8.000 148 0,23 0,00540
9.000 140 0,22 0,00509
10.000 133 0,21 0,00485
11.000 128 0,20 0,00465
12.000 123 0,19 0,00448
14.000 116 0,18 0,00422
16.000 111 0,17 0,00402

Al costo del kilo de materia seca generado por la pastura y efectivamente consumido se le adicioné
el costo de elaboracion, valores que determinan que el costo de un kilo materia seca de ensilaje

fluctia entre $174 y $111.
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COSTO DE PRODUCCION DE BALLICA HIiBRIDA

La estructura de costos directos de establecimiento y mantencion de ballica de rotacion larga,
considera las labores e insumos que se deben utilizar para lograr un establecimiento exitoso de la
pastura en la zona templada del pais.

En esta estructura de costo se consideré establecimiento en sistema de siembra cero labranza
(siembra directa), en el mes de febrero y con todas las labores realizadas a través de prestacion de
servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectarea y sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Délar Americano : US$ 1 = $650
item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 64.000 98 2,33 10
Siembra cero labranza 28.000 1 28.000
Fertilizacion 4.000 5 20.000
Fumigacion 4.000 4 16.000
Fertilizante 423.400 651 15,40 66
Dolomita 15 65 1.000 65.000
Superfosfato triple 320 300 96.000
Urea 300 400 120.000
Sulpomag 350 400 140.000
Andlisis de suelo 24.000 0,10 2.400
Semilla 96.000 148 3,49 15
Ballica hibrida* 3.200 30 96.000
Agroquimicos 54.960 85 2,00 9
Caiman 45.000 0,15 6.750
MCPA-750 6.900 1,00 6.900
Heat 130.000 0,06  7.800
Panzer Gold 3.600 8,00 28.800
Karate o Zero 27.000 0,15 4.050
LI 700 6.600 0,10 660
Total ($) 638.360 638.360 982 23,21 100

(*) Incluye insecticida Imidacloprid
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Costos de establecimiento y produccion

El 66% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 15% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

El 90% del costo total corresponde a insumos y el 10% a labores realizadas por maquinaria
contratadas para su ejecucion.

item $/ha US$/ha UF/ha %
Insumos 574.360 884 20,89 90
Labores 64.000 98 2,33 10
Total 638.360 982 23,21 100

Costo anual de mantencion

La pastura de rotacién puede alcanzar una longevidad de cuatro afios, por lo cual, a partir del
segundo afio en adelante, posee un gasto de mantencién que considera fertilizacion y aplicaciones de
agroquimicos que permiten mantener el nivel productivo. Los costos de mantenciéon anual se
presentan en el siguiente cuadro:

item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha
Labores 24.000 37 0,87
Fertilizacion 4.000 5 20.000

Fumigacion 4.000 1 4.000

Fertilizante 312.500 481 11,36
Mezcla 9N/41P/3K/2Ca/3Mg/5S/0,3B 350 500 175.000

Mezcla pradera (Urea + Sulpomag) 350 300 105.000

Dolomita* 65 500 32.500

Herbicida 10.950 17 0,40
MCPA-750 6.900 1,00 6.900

Karate o Zero 27.000 0,15 4.050

Total ($) 347.450 347.450 535 12,63

* Considera la aplicacion de 1 Ton/ha cada dos afos

Costo kilo de materia seca

Para definir el costo de materia seca se debe considerar la forma de utilizacion y el consumo efectivo
realizado por los animales. Habitualmente, este valor se sub estima debido a que considera la
produccién total de materia seca y no lo que efectivamente es consumido por los animales. En esta
presentacion se consideran diferentes niveles de consumo, lo cual depende de la eficiencia de uso del
forraje producido.
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Debido a que la longevidad de la pastura es superior a un afio, se deben considerar las siguientes
premisas:

Vida util de la pastura 4
Afos de mantencion 3
Costo establecimiento 638.360
Costo mantencion (3 anos) 1.042.350
Total 1.680.710
Costo/ha/aio 420.178

Uso soélo en pastoreo: Si se considera que la pastura sera utilizada sélo en pastoreo, el costo de
produccién de materia seca segun nivel de consumo, es el que se presenta en el siguiente cuadro:

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
6.000 70 0,11 0,00255
7.000 60 0,09 0,00218
8.000 53 0,08 0,00191
9.000 47 0,07 0,00170
10.000 42 0,06 0,00153
11.000 38 0,06 0,00139
12.000 35 0,05 0,00127
14.000 30 0,05 0,00109
16.000 26 0,04 0,00095

El costo de un kilo de materia seca efectivamente consumido puede fluctuar entre $70 y $26 seguin
sea el consumo efectivo que se realice en el sistema productivo.

Costo kilo de materia seca ensilaje

Las pasturas de rotacion larga son, habitualmente, destinadas en el periodo de primavera a la
confeccién de forraje conservado. Estas son rezagadas a partir del mes de septiembre y el forraje es
conservado a través de la técnica de ensilaje o henilaje, a partir del mes de octubre en adelante.

La técnica mas apropiada para lograr una buena calidad de forraje conservado es la elaboracién de
bolos que son faciles de transportar y almacenar. Con esta forma de conservar el forraje, la calidad del
producto se garantiza utilizando aditivos biolégicos aplicados a la masa ensilada y sellando en forma
segura el bolo. El porcentaje de materia seca que debe ser considerado en la elaboracién del bolo es
entre 35y 42%.
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Costos de establecimiento y produccion

Para el calculo del costo de un kilo de materia seca de ensilaje elaborado bajo la modalidad de bolos
se han considerado los siguientes antecedentes:

Peso promedio de un bolo : 220 kilos de materia seca
Porcentaje de materia seca 1 35%
Costo de elaboracion y transporte/Bolo : $16.000, incluye aditivo bioldgico

Costo de elaboracién/kilo de materia seca : $73

Independiente del volumen de forraje que se destine a la elaboracion de bolos el costo de un kilo de
materia seca de forraje conservado a través de este sistema se presenta en el siguiente cuadro, donde
se considera el consumo efectivo de la pastura (pastoreo y conservacion).

6.000 143 0,22 0,00519
7.000 133 0,20 0,00483
8.000 125 0,19 0,00455
9.000 119 0,18 0,00434
10.000 115 0,18 0,00417
11.000 111 0,17 0,00403
12.000 108 0,17 0,00392
14.000 103 0,16 0,00374
16.000 99 0,15 0,00360

Al costo del kilo de materia seca generado por la pastura y efectivamente consumido se le adiciono el
costo de elaboracion, valores que determinan que el costo de un kilo materia seca de ensilaje fluctia
entre $143 y $99.
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COSTO DE PRODUCCION DE BALLICA PERENNE + TREBOL BLANCO

La estructura de costos directos de establecimiento y mantencion de ballica perenne + trébol blanco,
considera las labores e insumos que se deben utilizar para lograr un establecimiento y longevidad
exitosa de la pastura en la zona templada del pais.

En esta estructura de costo se considerd establecimiento en sistema de siembra con labranza
convencional, con roturacion de suelo en el mes de febrero y con todas las labores realizadas a
través de prestacion de servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectarea y sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Délar Americano 1 US$ 1 = $650

item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %

Labores 120.000 185 4,36 17

Jympa (Subsolador) 18.000 1 18.000

Smaragd (Incorporador de rastrojo)  12.000 1 12.000

Rastra 8.000 2 16.000

Vibrocultivador 6.000 1 6.000

Rodon 4.000 2 8.000

Siembra 28.000 1 28.000

Fertilizacion 4.000 5 20.000

Fumigacion 4.000 3 12.000

Fertilizante 390.400 601 14,20 57

Dolomita 15 65 1.000 65.000

Superfosfato triple 320 400 128.000

Urea 300 300 90.000

Sulpomag 350 300 105.000

Analisis de suelo 24.000 0,10 2.400

Semilla 122.400 188 4,45 18

Ballica perenne* 4.200 25 105.000

Trébol blanco 5.800 3 17.400

Agroquimicos 57.595 89 2,09 8

Preside 179.000 0,065 11.635

Venceweed 27.000 1,00 27.000

Heat 130.000 0,03  3.900

Panzer Gold 3.600 4,00 14.400

LI 700 6.600 0,10 660

Total ($) 690.395 690.395 1.062 25,11 100
(*) Incluye insecticida Imidacloprid
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Costos de establecimiento y produccion

El 57% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 18% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

El 83% del costo total corresponde ainsumos y el 17% a labores realizadas por maquinaria contratada
para su ejecucion a nivel predial.

item $/ha US$/ha UF/ha %
Insumos 570.395 878 20,74 83
Labores 120.000 185 4,36 17
Total 690.395 1.062 25,11 100

Costo anual de mantencion

La pastura permanente puede alcanzar una longevidad superior a seis afos, por lo cual, a partir del
segundo afio en adelante, posee un gasto de mantencién que considera fertilizacion y aplicaciones de
agroquimicos que permiten mantener el nivel productivo. Los costos de mantenciéon anual se
presentan en el siguiente cuadro:

item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 28.000 43 1,02 9
Fertilizacion 4.000 5 20.000
Fumigacion 4.000 2 8.000
Fertilizante 264.500 407 9,62 87

Mezcla 9N/41P/3K/2Ca/3Mg/5S/0,3B 350 400 140.000
Mezcla pradera (Urea + Sulpomag) 350 300 105.000

Dolomita* 65 300 19.500

Agroquimicos 10.950 17 0,40 4
MCPA-750 6.900 1,00 6.900

Karate o Zero 27.000 0,15 4.050

Total ($) 303.450 303.450 467 11,03 100

* Considera la aplicacion de 1 Ton/ha cada tres afios

Costo kilo de materia seca

Para definir el costo de materia seca se debe considerar la forma de utilizacién y el consumo efectivo
realizado por los animales. Habitualmente, este valor se sub estima debido a que se considera la
produccioén total de materia seca y no lo que efectivamente es consumida por los animales. En esta
presentacion se consideran diferentes niveles de consumo, lo cual depende de la eficiencia de uso del
forraje producido.
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Debido a que la longevidad de la pastura es superior a un afo se deben considerar las siguientes
premisas:

Vida util de la pastura 6
Afos de mantencion 5
Costo establecimiento 690.395
Costo mantencion (5 anos) 1.517.250
Total 2.207.645
Costo/ha/aio 367.941

Uso soélo en pastoreo: Si se considera que la pastura sera utilizada sélo en pastoreo, el costo de
produccién de materia seca segun nivel de consumo, es el que se presenta en el siguiente cuadro:

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
6.000 61 0,09 0,00223
7.000 53 0,08 0,00191
8.000 46 0,07 0,00167
9.000 41 0,06 0,00149
10.000 37 0,06 0,00134
11.000 33 0,05 0,00122
12.000 31 0,05 0,00111
14.000 26 0,04 0,00096
16.000 23 0,04 0,00084

El costo de un kilo de materia seca efectivamente consumido puede fluctuar entre $61 y $23, segin
sea el consumo efectivo que se realice en el sistema productivo.

Costo kilo de materia seca ensilaje

Las pasturas permanentes, habitualmente, a partir del tercer afio son destinadas en el periodo de
primavera a la confeccién de forraje conservado. Estas son rezagadas a partir de los meses de
septiembre — octubre y el forraje es conservado a través de la técnica de ensilaje o henilaje, a partir
del mes de noviembre en adelante.

La técnica mas apropiada para lograr una buena calidad de forraje conservado es la elaboracion de
bolos que son faciles de transportar y almacenar. Con esta forma de conservar el forraje, la calidad
del producto se garantiza utilizando aditivos biolégicos aplicados a la masa ensilada y sellando en
forma segura el bolo. El porcentaje de materia seca que debe ser considerado en la elaboracién del
bolo es entre 35y 42%.
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Costos de establecimiento y produccion

Para el calculo del costo de un kilo de materia seca de ensilaje elaborado bajo la modalidad de bolos
se han considerado los siguientes antecedentes:

Peso promedio de un bolo : 220 kilos de materia seca
Porcentaje de materia seca :35%
Costo de elaboracion y transporte/Bolo : $16.000, incluye aditivo biologico

Costo de elaboracién/kilo de materia seca : $73
Independiente del volumen de forraje que se destine a la elaboracion de bolos el costo de un kilo de

materia seca de forraje conservado a través de este sistema se presenta en el siguiente cuadro, donde
se considera el consumo efectivo de la pastura (pastoreo y conservacion).

6.000 134 0,21 0,00487
7.000 125 0,19 0,00456
8.000 119 0,18 0,00432
9.000 114 0,17 0,00413
10.000 110 0,17 0,00398
11.000 106 0,16 0,00386
12.000 103 0,16 0,00376
14.000 99 0,15 0,00360
16.000 96 0,15 0,00348

Al costo del kilo de materia seca generado por la pastura y efectivamente consumido se le adicioné
el costo de elaboracion, valores que determinan que el costo de un kilo materia seca de ensilaje
fluctda entre $134 y $96.
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COSTO DE PRODUCCION DE MEZCLA POLIFITICA

La estructura de costos directos de establecimiento y mantencion de una pastura polifitica
compuesta por ballica perenne + festuca + pasto ovillo y trébol blanco, considera las labores e
insumos que se deben utilizar para lograr un establecimiento y longevidad exitosa de la pastura en la

zona templada del pais.

En esta estructura de costo, se considerd un establecimiento en sistema de siembra con labranza
convencional, con roturacion de suelo en el mes de febrero y con todas las labores realizadas a través

de prestacion de servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectarea y sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Délar Americano : US$ 1 = $650
item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 120.000 185 4,36 17
Jympa (Subsolador) 18.000 1 18.000
Smaragd (Incorporador de rastrojo) 12.000 1 12.000
Rastra 8.000 2 16.000
Vibrocultivador 6.000 1 6.000
Rodén 4.000 2 8.000
Siembra 28.000 1 28.000
Fertilizacion 4.000 5 20.000
Fumigacion 4.000 3 12.000
Fertilizante 390.400 601 14,20 55
Dolomita 15 65 1.000 65.000
Superfosfato triple 320 400 128.000
Urea 300 300 90.000
Sulpomag 350 300 105.000
Anadlisis de suelo 24.000 0,10 2.400
Semilla 147.400 227 5,36 21
Mezcla Ballica perenne + Festuca + Pasto ovillo* 5.200 25 130.000
Trébol blanco 5.800 3 17.400
Agroquimicos 54.505 84 1,98 8
Preside 179.000 0,065 11.635
Venceweed 27.000 1,00 27.000
Heat 27.000 0,03 810
Panzer Gold 3.600 4,00 14.400
LI 700 6.600 0,10 660
Total ($) 712.305 712.305 1.096 2590 100
(*) Incluye insecticida Protreat, Gaucho o Punto
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Costos de establecimiento y produccion

El 55% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 21% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

El 83% del costo total corresponde ainsumos y el 17% a labores realizadas por maquinaria contratada
para su ejecucion a nivel predial.

item $/ha US$/ha UF/ha %
Insumos 592.305 911 21,54 83
Labores 120.000 185 4,36 17
Total 712.305 1.096 25,90 100

Costo anual de mantencion

La pastura permanente puede alcanzar una longevidad superior a diez aios, por lo cual, a partir del
segundo afio en adelante, posee un gasto de mantencién que considera fertilizacion y aplicaciones de
agroquimicos que permiten mantener el nivel productivo. Los costos de mantenciéon anual se
presentan en el siguiente cuadro:

item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 24.500 38 0,89 9
Fertilizacion 3.500 5 17.500
Fumigacion 3.500 2 7.000
Fertilizante 227.400 350 8,27 88

Mezcla 9N/41P/3K/2Ca/3Mg/5S/0,3B 300 400 120.000

Mezcla pradera (Urea + Sulpomag) 300 300 90.000

Dolomita* 58 300 17.400

Herbicida 7.900 12 0,29 3
MCPA-750 5,500 1,00 5.500

Karate o Zero 16.000 0,15 2.400

Total ($) 259.800 259.800 400 9,45 100

* Considera la aplicacion de 1 Ton/ha cada tres anos

Costo kilo de materia seca
Para definir el costo de materia seca, se debe considerar la forma de utilizacion y el consumo efectivo

realizado por los animales. En esta presentacion se consideran diferentes niveles de consumo, que
depende de la eficiencia de uso del forraje producido.
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Debido a que la longevidad de la pastura es superior a un afo se deben considerar las siguientes
premisas:

Vida util de la pastura 10
Afos de mantencion 9
Costo establecimiento 712.305
Costo mantencion (9 anos) 2.338.200
Total 3.050.505
Costo/ha/aio 305.051

Uso soélo en pastoreo: Si se considera que la pastura sera utilizada sélo en pastoreo, el costo de
produccién de materia seca segun nivel de consumo, es el que se presenta en el siguiente cuadro:

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
6.000 51 0,08 0,00185
7.000 44 0,07 0,00158
8.000 38 0,06 0,00139
9.000 34 0,05 0,00123
10.000 31 0,05 0,00111
11.000 28 0,04 0,00101
12.000 25 0,04 0,00092
14.000 22 0,03 0,00079
16.000 19 0,03 0,00069

El costo de un kilo de materia seca efectivamente consumido fluctia entre $51 y $19 segun, sea el
consumo efectivo que se realice en el sistema productivo.

Costo kilo de materia seca ensilaje

Las pasturas permanentes, habitualmente a partir del tercer afio, son destinadas en el periodo de
primavera a la confeccion de forraje conservado. Estas son rezagadas a partir de los meses de
septiembre - octubre y el forraje es conservado a través de la técnica de ensilaje o henilaje, a partir
del mes de noviembre en adelante.

La técnica mas apropiada para lograr una buena calidad de forraje conservado es la elaboracién de
bolos que son faciles de transportar y almacenar. Con esta forma de conservar el forraje, la calidad del
producto se garantiza utilizando aditivos biolégicos aplicados a la masa ensilada y sellando en forma
segura el bolo. El porcentaje de materia seca que debe ser considerado en la elaboracién del bolo es
entre 35y 42%.
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Costos de establecimiento y produccion

Para el célculo del costo de un kilo de materia seca de ensilaje elaborado bajo la modalidad de bolos,
se han considerado los siguientes antecedentes:

Peso promedio de un bolo : 220 kilos de materia seca
Porcentaje de materia seca :35%
Costo de elaboracion y transporte/Bolo : $16.000, incluye aditivo bioldgico

Costo de elaboracion/kilo de materia seca : $73
Independiente del volumen de forraje que se destine a la elaboracién de bolos, el costo de un kilo de

materia seca de forraje conservado a través de este sistema se presenta en el siguiente cuadro, donde
se considera el consumo efectivo de la pastura (pastoreo y conservacion).

6.000 124 0,19 0,00449
7.000 116 0,18 0,00423
8.000 111 0,17 0,00403
9.000 107 0,16 0,00388
10.000 103 0,16 0,00375
11.000 100 0,15 0,00365
12.000 98 0,15 0,00357
14.000 95 0,15 0,00344
16.000 92 0,14 0,00334

Al costo del kilo de materia seca generado por la pastura y efectivamente consumido, se le adicioné
el costo de elaboracion, valores que determinan que el costo de un kilo materia seca de ensilaje
fluctdia entre $124 y $92.
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COSTO DE PRODUCCION DE ALFALFA EN SECANO

La estructura de costos directos de establecimiento y mantencion de una pastura de alfalfa,
sembrada en condiciones de secano, considera las labores e insumos que se deben utilizar para
lograr un establecimiento y longevidad exitosa de la pastura en la zona templada del pais.

En esta estructura de costo se considerd establecimiento en sistema de siembra con labranza
convencional, con roturacion de suelo en el mes de septiembre y con todas las labores realizadas a
través de prestacion de servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectarea y sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Délar Americano : US$ 1 = $650
item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 124.000 191 4,51 13
Jympa (Subsolador) 18.000 1 18.000
Smaragd (Incorporador de rastrojo) 12.000 1 12.000
Rastra 8.000 2 16.000
Vibrocultivador 6.000 1 6.000
Rodon 4.000 2 8.000
Siembra 28.000 1 28.000
Fertilizacion 4.000 5 20.000
Fumigacion 4.000 4 16.000
Fertilizante 534.400 822 19,43 57
Dolomita 15 65 3.000 195.000
Superfosfato triple 320 500 160.000
Sulpomag 350 400 140.000
Boronatrocalcita 380 30 11.400
Boron Max 4.500 4 18.000
Multichem 3.800 2 7.600
Andlisis de suelo 24.000 0,10 2.400
Semilla 195.000 300 7,09 21
Alfalfa* 7.800 25 195.000
Agroquimicos 84.870 131 3,09 9
Pivot 42.000 1,00 42.000
Venceweed 27.000 1,00 27.000
Heat 27.000 0,03 810
Panzer Gold 3.600 4,00 14.400
LI 700 6.600 0,10 660
Total ($) 938.270 938.270 1.443 34,12 100

(*) Incluye inoculante y fungicida
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Costos de establecimiento y produccion

El 57% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 21% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

El 87% del costo total corresponde ainsumos y el 13% a labores realizadas por maquinaria contratada
para su ejecucion a nivel predial.

Insumos 814.270 1.253 29,61 87
Labores 124.000 191 4,51 13
Total 938.270 1.443 34,12 100

Costo anual de mantencion

La alfalfa en secano puede alcanzar una longevidad superior a cinco anos, por lo cual, a partir del
segundo afio en adelante, posee un gasto de mantencién que considera fertilizacion y aplicaciones de
agroquimicos que permiten mantener el nivel productivo. Los costos de mantenciéon anual se
presentan en el siguiente cuadro:

Labores 36.000 55 1,31 11
Fertilizacion 4.000 5 20.000

Fumigacién 4.000 4 16.000

Fertilizante 255.100 392 9,28 77
Sulpomag 350 600 210.000

Boron Max 4.500 4 18.000

Multichem 3.800 2 7.600

Dolomita 65 300 19.500

Agroquimicos 39.450 61 1,43 12
Paraquat 11.800 3,00 35.400

Karate o Zero 27.000 0,15 4.050

Total ($) 330.550 330.550 509 12,02 100

Costo kilo de materia seca

Para definir el costo de materia seca se debe considerar la forma de utilizacion y el consumo efectivo
realizado por los animales. En esta presentacion se consideran diferentes niveles de consumo, que
depende de la eficiencia de uso del forraje producido.
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Debido a que la longevidad de la pastura es superior a un afio se deben considerar las siguientes
premisas:

Vida util de la pastura 6
Afos de mantencion 5
Costo establecimiento 938.270
Costo mantencion (5 anos) 1.652.750
Total 2.591.020
Costo/ha/aio 431.837

El costo del forraje consumido se presenta en el siguiente cuadro:

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
6.000 72 0,11 0,00262
7.000 62 0,09 0,00224
8.000 54 0,08 0,00196
9.000 48 0,07 0,00174
10.000 43 0,07 0,00157
11.000 39 0,06 0,00143
12.000 36 0,06 0,00131
14.000 31 0,05 0,00112
16.000 27 0,04 0,00098

En la zona templada, la alfalfa es destinada a la elaboracién de henilaje y eventualmente soiling.
También es factible la elaboracién de heno, que presenta un alto riesgo y habitualmente el forraje
cosechado es de mala calidad, producto de las frecuentes lluvias y lloviznas de verano, que impiden
una rapida deshidratacién del forraje cortado. En este estudio de costo se considerd que el 100% del
forraje sera destinado a henilaje.

El costo de un kilo de materia seca de alfalfa en pie fluctia entre $72 y $27, valor directamente
relacionado con la eficiencia de uso.

Costo kilo de materia seca henilaje

Desde el primer corte, la alfalfa es destinada a la elaboracién de henilaje. El nimero de cortes por
temporada fluctla entre tres y cinco, dependiendo del area agroecoldgica donde se ubique el cultivo.
Lo habitual es no superar los cuatro cortes por temporada, que se efectlan en el periodo de
noviembre a marzo.

La técnica mas apropiada para lograr una buena calidad de forraje conservado es la elaboracién de
bolos que son faciles de transportar y almacenar. Con esta forma de conservar el forraje,
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Costos de establecimiento y produccion

la calidad del producto se garantiza utilizando aditivos biolégicos aplicados a la masa ensilada y
sellando en forma segura el bolo. El porcentaje de materia seca que debe ser considerado en la
elaboracién del bolo es entre 35y 42%.

Para el calculo del costo de un kilo de materia seca de ensilaje elaborado bajo la modalidad de bolos

se han considerado los siguientes antecedentes:

Peso promedio de un bolo
Porcentaje de materia seca

Costo de elaboracion y transporte/Bolo

: 220 kilos de materia seca

:38%

Costo de elaboracidn/kilo de materia seca : $73

El costo de un kilo de materia seca de forraje conservado a través de este sistema se presenta en el

: $16.000, incluye aditivo biolégico

siguiente cuadro, donde se considera el consumo efectivo de la pastura.

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
6.000 145 0,22 0,00526
7.000 134 0,21 0,00489
8.000 127 0,19 0,00461
9.000 121 0,19 0,00439
10.000 116 0,18 0,00421
11.000 112 0,17 0,00407
12.000 109 0,17 0,00395
14.000 104 0,16 0,00377
16.000 100 0,15 0,00363

Al costo del kilo de materia seca generado por la pastura y efectivamente consumido se le adiciono el
costo de elaboracion, valores que determinan que el costo de un kilo materia seca de ensilaje fluctia

entre $145 y $100.
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COSTO DE PRODUCCION DE ALFALFA CON RIEGO

La estructura de costos directos de establecimiento y mantencion de una pastura de alfalfa sembrada
bajo riego, considera las labores e insumos que se deben utilizar para lograr un establecimiento y
longevidad exitosa de la pastura en la zona templada del pais.

En esta estructura de costo, se considerd el establecimiento en sistema de siembra con labranza
convencional, con roturacion de suelo en el mes de septiembre y con todas las labores realizadas a
través de prestacion de servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectareay sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Délar Americano : US$ 1 = $650
item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 292.000 449 10,62 26
Jympa (Subsolador) 18.000 1 18.000
Smaragd (Incorporador de rastrojo) 12.000 1 12.000
Rastra 8.000 2 16.000
Vibrocultivador 6.000 1 6.000
Rodon 4.000 2 8.000
Siembra 28.000 1 28.000
Fertilizacion 4.000 5 20.000
Fumigacion 4.000 4 16.000
Riego 56.000 3 168.000
Fertilizante 534.400 822 19,43 48
Dolomita 15 65 3.000 195.000
Superfosfato triple 320 500 160.000
Sulpomag 350 400  140.000
Boronatrocalcita 380 30 11.400
Boron Max 4.500 4 18.000
Multichem 3.800 2 7.600
Analisis de suelo 24.000 0,10  2.400
Semilla 195.000 300 7,09 18
Alfalfa* 7.800 25  195.000
Agroquimicos 84.870 131 3,09 8
Pivot 42.000 1,00 42.000
Venceweed 27.000 1,00 27.000
Heat 27.000 0,03 810
Panzer Gold 3.600 4,00 14.400
LI 700 6.600 0,10 660
Total ($) 1.106.270 1.106.270 1.702 40,23 100
(*) Incluye inoculante y fungicida
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Costos de establecimiento y produccion

El 48% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 18% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

El 74% del costo total corresponde a insumos y el 27% a labores realizadas por maquinaria contratada
para su ejecucion a nivel predial.

item $/ha US$/ha UF/ha %
Insumos 814.270 1.253 29,61 74
Labores 292.000 449 10,62 26
Total 1.106.270 1.702 40,23 100

Costo anual de mantencion

La alfalfa en condiciones de riego puede alcanzar una longevidad superior a cinco afos, por lo cual,
a partir del segundo afio en adelante, posee un gasto de mantencién que considera fertilizacién y
aplicaciones de agroquimicos que permiten mantener el nivel productivo. Los costos de mantencion
anual se presentan en el siguiente cuadro:

item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total U$/ha Total UF/ha %
Labores 255.500 393 9,29 46
Fertilizacion 3.500 5 17.500

Fumigacién 3.500 4 14.000

Riego 56.000 4 224.000

Fertilizante 255.100 392 9,28 46
Sulpomag 350 600 210.000

Boron Max 4.500 4 18.000

Multichem 3.800 2 7.600

Dolomita 65 300 19.500

Agroquimicos 39.450 61 1,43 7
Paraquat 11.800 3,00 35.400

Karate o Zero 27.000 0,15 4.050

Total ($) 550.050 550.050 846 20,00 100

Costo kilo de materia seca

Para definir el costo de materia seca se debe considerar la forma de utilizacion y el consumo efectivo
realizado por los animales. En esta presentacion se consideran diferentes niveles de consumo, lo cual
depende de la eficiencia de uso del forraje producido
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Debido a que la longevidad de la pastura es superior a un afio, se deben considerar las siguientes
premisas:

Vida util de la pastura 6
Afos de mantencion 5
Costo establecimiento 1.106.270
Costo mantencion (5 anos) 2.750.250
Total 3.856.520
Costo/ano 642.753

El costo del forraje consumido se presenta en el siguiente cuadro:

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
12.000 54 0,08 0,00195
14.000 46 0,07 0,00167
16.000 40 0,06 0,00146
18.000 36 0,05 0,00130
20.000 32 0,05 0,00117
22.000 29 0,04 0,00106
24.000 27 0,04 0,00097
26.000 25 0,04 0,00090
28.000 23 0,04 0,00083

En la zona templada, la alfalfa es destinada a la elaboracién de henilaje y eventualmente soiling.
También le es factible la elaboracion de heno, el cual presenta un alto riesgo y habitualmente el forraje
cosechado es de mala calidad, producto de las frecuentes lluvias y lloviznas de verano, que impiden
una rapida deshidratacién del forraje cortado. En este estudio de costo se considerd que el 100% del
forraje se va a elaborar como henilaje.

El costo de un kilo de materia seca de alfalfa en pie fluctia entre $54 y $23 segun sea la cosecha
efectiva que se realice en el sistema productivo.

Costo kilo de materia seca henilaje
Desde el primer corte la alfalfa es destinada a la elaboracion de henilaje. EI niUmero de cortes por
temporada fluctla entre tres y cinco, dependiendo del area agroecoldgica donde se ubique el cultivo.

Lo habitual es no superar los cuatro cortes por temporada, que se efectlan en el periodo de
noviembre a marzo.
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Costos de establecimiento y produccion

La técnica mas apropiada para lograr una buena calidad de forraje conservado es la elaboracién de
bolos que son faciles de transportar y almacenar. Con esta forma de conservar el forraje, la calidad
del producto se garantiza utilizando aditivos bioldgicos aplicados a la masa ensilada y sellando en
forma segura el bolo. El porcentaje de materia seca que debe ser considerado en la elaboracion del

bolo es entre 35y 42%.

Para el célculo del costo de un kilo de materia seca de ensilaje elaborado bajo la modalidad de bolos

se han considerado los siguientes antecedentes:

Peso promedio de un bolo
Porcentaje de materia seca

Costo de elaboracion y transporte/Bolo

: 220 kilos de materia seca

:38%

Costo de elaboracidn/kilo de materia seca : $73

El costo de un kilo de materia seca de forraje conservado a través de este sistema se presenta en el

: $16.000, incluye aditivo biolégico

siguiente cuadro, donde se considera la cosecha efectiva de la pastura.

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
12.000 126 0,19 0,00459
14.000 119 0,18 0,00431
16.000 113 0,17 0,00411
18.000 108 0,17 0,00394
20.000 105 0,16 0,00381
22.000 102 0,16 0,00371
24.000 100 0,15 0,00362
26.000 97 0,15 0,00354
28.000 96 0,15 0,00348

Al costo del kilo de materia seca generado por la pastura y efectivamente consumido se le adicioné
el costo de elaboracion de ensilaje, valores que determinan que el costo de un kilo materia seca

conservado como ensilaje fluctte entre $126 y $96.
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COSTO DE PRODUCCION DE MAIZ ENSILAJE EN SECANO

La estructura de costos directos de establecimiento de maiz para ensilaje bajo condiciones de
secano, considera las labores e insumos que se deben utilizar para lograr un buen establecimiento y
produccién de este cultivo suplementario en la zona templada del pais.

En esta estructura de costo, se considerd el establecimiento en sistema de siembra con labranza
convencional, con roturacién de suelo en el mes de octubre y con todas las labores realizadas a
través de prestacion de servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectarea y sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Délar Americano : US$ 1 = $650
item $/U U/ha  Total $/ha  Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 410.000 631 14,91 30
Jympa 18.000 1 18.000
Smaragd 12.000 1 12.000
Rastra 8.000 2 16.000
Vibrocultivador 6.000 1 6.000
Rodon 4.000 1 4.000
Siembra 38.000 1 38.000
Fertilizacion 4.000 4 16.000
Fumigacion 4.000 5 20.000
Cosecha 280.000 1 280.000
Fertilizante 659.100 1.014 23,97 48
Dolomita 15 65 1.000 65.000
Mezcla Maiz 360 1.100  396.000
Urea 300 400 120.000
Sulpomag 350 200 70.000
Multichem 3.800 1,50 5.700
Andlisis de suelo 24.000 0,10 2.400
Semilla* 184.000 283 6,69 14
Maiz 92.000 2,0 184.000
Agroquimicos 107.620 166 3,91 8
Arrat 50.000 0,15 7.500
Frontier P 11.000 1,50 16.500
Heat 130.000 0,13 16.900
Panzer Gold 3.600 4,00 14.400
Soberan 87.000 0,25 21.750
Starane 25.000 1,00 25.000
Karate 27.000 0,16 4.320
Dash 5.000 0,25 1.250
Total ($) 1.360.720 1.360.720 2.093 49,48 100
(*) Semilla incluye insecticida y fungicida
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Costos de establecimiento y produccion

El 48% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 14% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

El 70% del costo total corresponde a insumos y el 32% a labores realizadas por maquinaria contratada
para su ejecucion a nivel predial.

Insumos 950.720 1.463 35 70
Labores 410.000 631 15 30
Total 1.360.720 2.093 49,48 100

Costo kilo de materia seca

El costo de materia seca esta definido por el consumo efectivo de forraje. En el siguiente cuadro se
consideraron diferentes niveles de consumo que dependen de la eficiencia de uso del forraje
producido.

6.000 227 0,35 0,0082
7.000 194 0,30 0,0071
8.000 170 0,26 0,0062
9.000 151 0,23 0,0055
10.000 136 0,21 0,0049
11.000 124 0,19 0,0045
12.000 113 0,17 0,0041
14.000 97 0,15 0,0035
16.000 85 0,13 0,0031
18.000 76 0,12 0,0027
20.000 68 0,10 0,0025
22.000 62 0,10 0,0022
24.000 57 0,09 0,0021
26.000 52 0,08 0,0019

En la zona templada, el maiz es destinado a la elaboracion de ensilaje donde la cosecha corresponde
al 21% del costo total de produccién de materia seca. La cosecha se realiza con al menos 30% de
materia seca de la planta entera y es fundamental el uso de maquinaria con cabezal rotativo y
craqueado.

El costo de un kilo de materia seca de ensilaje de maiz puede fluctuar entre $227 y $52.
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COSTO DE PRODUCCION DE MAIiZ ENSILAJE CON RIEGO

La estructura de costos directos de establecimiento de maiz para ensilaje bajo condiciones de riego,
considera las labores e insumos que se deben utilizar para lograr un buen establecimiento y produccién
de este cultivo suplementario en la zona templada del pais.

En esta estructura de costo, se considerd el establecimiento en sistema de siembra con labranza
convencional, con roturacion de suelo en el mes de octubre y con todas las labores realizadas a través de

prestacién de servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectareay sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Ddlar Americano : US$ 1 = $650
item $/U U/ha  Total $/ha Total $/ha Total U$/ha Total UF/ha %
Labores 670.000 1.031 24,36 41
Jympa 18.000 1 18.000
Smaragd 12.000 1 12.000
Rastra 8.000 2 16.000
Vibrocultivador 6.000 1 6.000
Rodon 4.000 1 4.000
Siembra 38.000 1 38.000
Fertilizacion 4.000 4 16.000
Fumigacion 4.000 5 20.000
Riego 65.000 4 260.000
Cosecha 280.000 1 280.000
Fertilizante 659.100 1.014 23,97 41
Dolomita 15 65 1.000 65.000
Mezcla Maiz 360 1.100 396.000
Urea 300 400 120.000
Sulpomag 350 200 70.000
Multichem 3.800 1,50 5.700
Analisis de suelos 24.000 0,10 2.400
Semilla* 184.000 283 6,69 1
Maiz 92.000 2,0 184.000
Agroquimicos 107.620 166 3,91 7
Arrat 50.000 0,15 7.500
Frontier P 11.000 1,50 16.500
Heat 130.000 0,13 16.900
Panzer Gold 3.600 4,00 14.400
Soberan 87.000 0,25 21.750
Starane 25.000 1,00 25.000
Karate 27.000 0,16 4.320
Dash 5.000 0,25 1.250
Total ($) 1.620.720 1.620.720 2.493 58,94 100
(*) Semilla incluye insecticida y fungicida
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Costos de establecimiento y produccion

El 41% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 11% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

ElI 59% del costo total corresponde ainsumos y el 41% a labores realizadas por maquinaria contratada
para su ejecucion a nivel predial.

item $/ha US$/ha UF/ha %
Insumos 950.720 1.463 35 59
Labores 670.000 1.031 24 41
Total 1.620.720 2.493 58,94 100

Costo kilo de materia seca

El costo de materia seca esta definido por el consumo efectivo de forraje. En el siguiente cuadro se
consideraron diferentes niveles de consumo que dependen de la eficiencia de uso del forraje
producido.

kg MS consumido/ha $/kg MS US$/kg MS UF/kg MS
6.000 270 0,42 0,0098
7.000 232 0,36 0,0084
8.000 203 0,31 0,0074
9.000 180 0,28 0,0065
10.000 162 0,25 0,0059
11.000 147 0,23 0,0054
12.000 135 0,21 0,0049
14.000 116 0,18 0,0042
16.000 101 0,16 0,0037
18.000 90 0,14 0,0033
20.000 81 0,12 0,0029
22.000 74 0,11 0,0027
24.000 68 0,10 0,0025
26.000 62 0,10 0,0023

En la zona templada, el maiz es destinado a la elaboracién de ensilaje donde el costo de cosecha 'y
riego corresponde a 33% del costo total de produccion de materia seca. La cosecha se realiza con al
menos 30% de materia seca de la planta entera y es fundamental el uso de maquinaria con cabezal
rotativo y craqueado.

El costo de un kilo de materia seca de ensilaje de maiz puede fluctuar entre $270 y $62 segun sea la
cosecha efectiva.
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COSTO DE PRODUCCION DE NABOS FORRAJEROS

La estructura de costos directos de establecimiento de nabos forrajeros, considera las labores e insumos
que se deben utilizar para lograr un buen establecimiento y produccion de este cultivo suplementario, en

la zona templada del pais.

En esta estructura de costo, se considerd el establecimiento en sistema de siembra con labranza

convencional, con roturacién de suelo en el mes de octubre y con todas las labores realizadas a través de

prestacién de servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectarea y sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Ddlar Americano : US$ 1 =$650
item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 98.000 151 3,56 19
Smaragd 12.000 1 12.000
Rastra 8.000 2 16.000
Vibrocultivador 6.000 1 6.000
Rodon 4.000 2 8.000
Siembra 28.000 1 28.000
Fertilizacion 4.000 3 12.000
Fumigacion 4.000 4 16.000
Fertilizante 354.600 546 12,89 69
Dolomita 15 65 1.000 65.000
Superfosfato triple 320 400 128.000
Mezcla (Urea + Sulpomag) 350 400  140.000
Boronatrocalcita 380 30 11.400
Boron Max 4.500 2,00 9.000
Andlisis de suelo 24.000 0,05 1.200
Semilla* 23.400 36 0,85 5
Nabos 7.800 3 23.400
Agroquimicos 39.678 61 1,44 8
Panzer Gold 3.600 3,0 10.800
Heat 130.000 0,03 3.900
Trifluralina 6.800 1,5 10.200
Tordon 25.000 0,15 3.750
Lontrel 26.000 0,15 3.900
Janus 108.000 0,04 3.888
Karate 27.000 0,12 3.240
Total ($) 515.678 515.678 793 18,75 100
(*) Semilla incluye fungicida
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Costos de establecimiento y produccion

El 69% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 5% a semilla, que debe ser de calidad y
certificada por organismos oficiales.

El 81% del costo total corresponde ainsumos y el 19% a labores realizadas por maquinaria contratada
para siembra a nivel predial.

Insumos 417.678 643 15,19 81
Labores 98.000 151 3,56 19
Total 515.678 793 18,75 100

Costo kilo de materia seca

El costo de materia seca esta definido por el consumo efectivo de forraje. En el siguiente cuadro, se
consideraron diferentes niveles de consumo que dependen de la eficiencia de uso del forraje

producido.
6.000 86 0,13 0,00313
7.000 74 0,11 0,00268
8.000 64 0,10 0,00234
9.000 57 0,09 0,00208
10.000 52 0,08 0,00188
11.000 47 0,07 0,00170
12.000 43 0,07 0,00156
14.000 37 0,06 0,00134
16.000 32 0,05 0,00117
18.000 29 0,04 0,00104
20.000 26 0,04 0,00094
22.000 23 0,04 0,00085

En la zona templada, el nabo forrajero es consumido bajo un sistema de pastoreo controlado en el
periodo de diciembre a marzo. El costo de un kilo de materia seca de nabos fluctia entre $86 y $23.
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COSTO DE PRODUCCION DE REMOLACHA FORRAJERA

La estructura de costos directos de establecimiento de remolacha forrajera, considera las labores e
insumos que se deben utilizar para lograr un buen establecimiento y produccion de este cultivo
suplementario, en la zona templada del pais.

En la estructura de costo se considerd el establecimiento en sistema de siembra con labranza
convencional, con roturacion de suelo en el mes de octubre y con todas las labores realizadas a través de
prestacién de servicios externos al predio.

Todos los valores estan referidos a 1 hectarea y sin IVA.

UF :1UF =$27.500
Ddlar Americano : US$ 1 =$650
item $/U U/ha Total $/ha Total $/ha Total US$/ha Total UF/ha %
Labores 394.000 606 14,33 27
Jympa 18.000 1 18.000
Smaragd 12.000 1 12.000
Rastra 8.000 2 16.000
Vibrocultivador 6.000 1 6.000
Rodon 4.000 1 4.000
Siembra 42.000 1 42.000
Fertilizacion 4.000 4 16.000
Fumigacién 4.000 5 20.000
Riego 65.000 4 260.000
Fertilizante 570.880 878 20,76 40
Dolomita 15 65 2.000 130.000
Mezcla Remolacha 320 900  288.000
Urea 300 500  150.000
Superfosfato triple 320 1,50 480
Andlisis de suelo 24,000 0,10 2.400
Semilla y Agroquimicos 474.400 730 17,25 33
Remolacha Pack 100.000
Panzer Gold 3.600 4,0 14.400
Pyramin Pack 2,5
Proponit Pack 0,8
Betanal Max Pro Pack 4,5
Record Max Pack 0,35
Monarca Pack 2,00
Silwet Pack 0,05
Pack Productos 460.000 1,00 460.000
Total ($) 1.439.280 1.439.280 2.214 52,34 100
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Costos de establecimiento y produccion

El 40% del costo de establecimiento es fertilizantes y el 33% a semilla y agroquimicos que se
comercializan en un pack.

El 73% del costo total corresponde ainsumos y el 27% a labores realizadas por maquinaria contratada
para siembra a nivel predial.

Insumos 1.045.280 1.608 38 73
Labores 394.000 606 14 27
Total 1.439.280 2.214 52,34 100

Costo kilo de materia seca

El costo de materia seca esta definido por el consumo efectivo de forraje. En esta presentacion se
consideran diferentes niveles de consumo que depende de la eficiencia de uso del forraje producido.

16.000 90 0,14 0,0033
18.000 80 0,12 0,0029
20.000 72 0,11 0,0026
22.000 65 0,10 0,0024
24.000 60 0,09 0,0022
26.000 55 0,09 0,0020
28.000 51 0,08 0,0019
30.000 48 0,07 0,0017
32.000 45 0,07 0,0016
34.000 42 0,07 0,0015
36.000 40 0,06 0,0015

En la zona templada, la remolacha forrajera es consumida bajo un sistema de pastoreo controlado,
donde el costo de un kilo de materia seca fluctia entre $90 y $40.
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EVALUACION COMPARATIVA DE COSTOS DE PRODUCCION DE FORRAJE

En la zona templada existen diversas opciones forrajeras, cuyo objetivo es lograr la maxima produccién y
calidad para la alimentacién animal. Tener una aproximacion de los costos de produccion de materia seca
de cada recurso, es una herramienta importante para poder desarrollar planes de explotacién vy
alimentacion del ganado.

La estructura de costos directos de establecimiento y produccién de cada opcién, debe considerar las
labores e insumos que se realizan para lograr una buena siembra y rendimiento de cada pastura.

Costo kilo de materia seca de pasturas en pastoreo

En la determinacién del costo de cada opcion, se ha considerado diferentes niveles de consumo que
se relacionan con la eficiencia de uso de cada recurso forrajero.

kg MS consumido/ha  Ballica anual  Ballica hibrida Ballica perenne Nabos Remolacha

6.000 101 70 61 86
7.000 86 60 53 74
8.000 76 53 46 64
9.000 67 47 41 57
10.000 61 42 37 52
11.000 55 38 33 47
12.000 50 35 31 43
14.000 43 30 26 37
16.000 38 26 23 32 90
18.000 29 80
20.000 26 72
22.000 23 65
24.000 60
26.000 55
28.000 51
30.000 48
32.000 45
34.000 42
36.000 40
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Costos de establecimiento y produccion

Costo Kilo de Materia Seca Ensilaje

La elaboracién de ensilaje y henilaje, es una labor que se desarrolla en el periodo de primavera —
verano y donde se pretende conservar el forraje excedente de las pasturas o elaborar ensilajes de alta
calidad energética (maiz) y protéica (alfalfa), para suplementacion de los animales durante todo el afio.

El costo de materia seca de cada opcién que se exhibe a continuacién representa lo que
efectivamente es consumido por el ganado en su alimentacién.

6.000 174 143 145 227 270
7.000 159 133 134 194 232
8.000 148 125 127 170 203
9.000 140 119 121 151 180
10.000 133 115 116 136 162
11.000 128 111 112 124 147
12.000 123 108 109 113 126 135
14.000 116 103 104 97 119 116
16.000 111 99 100 85 113 101
18.000 76 108 90
20.000 68 105 81
22.000 62 102 74
24.000 57 100 68
26.000 52 97 62
28.000 96

Las diferencias en el costo que existe entre las opciones, estan relacionadas con el potencial de
rendimiento de cada especie y la eficiencia de uso.
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Indice alfabético

AberGain HSG
AberMagic HSG
Acrobat
Adrenalina
Aguacero
Amba
Ambrosini
Ansa
Antonella
Aparima Gold
Apolo

APT

Asset
Aveline
Ayrro
Bahial
Bakan
Balance
Baralfa X42
Barbara
Baridana
Barkant
Barman
Baroptima
Base
Belinda

Big Boss
Bill Max
Bison Il
Blade
Bounty
Brigadier
Bromino
Bronco
Bullet
Calcio
Caledonian
Cerice
Chatillon
Chico

CULTIVAR O HIiBRIDO

ESPECIE

Ballica perenne
Ballica perenne
Ballica hibrida
Ballica anual
Triticale
Pasto ovillo
Maiz
Ballica perenne
Cebada
Rutabaga
Trébol blanco
Nabo forrajero
Ballica bianual
Maiz
Maiz
Ballica hibrida
Trigo
Nabo forrajero
Alfalfa
Ballica bianual
Pasto ovillo
Nabo forrajero
Maiz
Festuca
Ballica perenne
Ballica hibrida
Ballica anual
Ballica anual
Ballica hibrida
Ballica bianua
Trébol blanco
Remolacha forrajera
Bromo
Bromo
Ballica anual
Maiz
Col forrajera
Remolacha forrajera
Maiz
Achicorial

PERSISTENCIA

> 5 afios
> 5 afios
3 afios
1 afo
1 afio
> 5 afos
1 afno
> 5 afos
1 afno
1 ano
> 5 afios
1 ano
2 afios
1 afno
1 afio
3 anos
1 afo
1 ano
> 5 afos
2 anos
> 5 afios
1 ano
1 afo
> 5 afos
> 5 afnos
3 anos
1 afo
1 ano
3 afios
2 anos
> 5 afios
1 ano
> 5 afnos
> 5 afos
1 afio
1 ano
1 afo
1 ano
1 afno
4 anos
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PAGINA

63
63
57
48
123
81
144
63
127
164
91
159
52
146
145
57
118
159
103
52
81
159
144
75
63
57
48
48
57
52
91
178
86
86
48
145
174
178
145
198
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Choice
Coleor
Conny
Corriente
Davos
Delish
Demand
DK 440
DK 469
DK 555
DK 585
DK 640
Donata
Dynamo
Easton
Elba
Energyl
Exella Il
Expo
Extreme
Falkone
Fara6n
Fawn
Feldherr
Fieldstar
Finesse
Fortimo
Fritz
(8288
Gadol
Generator
Gerbnimo
Gigante Violeta
Gitty
Goliath
Goliath
Governor
Grassly
Green Globe
Greenland
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CULTIVAR O HiBRIDO

ESPECIE

Achicoria
Col forrajera
Maiz
Vicia
Maiz
Ballica hibrida
Trébol blanco
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Pasto ovillo
Nabo forrajero
Festuca
Col forrajera
Ballica bianual
Festuca
Ballica perenne
Ballica perenne
Maiz
Triticale
Festuca
Remolacha forrajera
Maiz
Festuca
Remolacha forrajera
Trigo
Maiz
Nabo forrajero
Centeno
Remolacha forrajera
Nabo forrajero
Remolacha forrajera
Trébol blanco
Raps forrajero
Ballica perenne
Pasto ovillo
Nabo forrajero
Raps forrajero

PERSISTENCIA

4 afos
1 afio
1 afio
1 afio
1 afo
3 afios
> 5 afios
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afio
> 5 afos
1 afio
> 5 afos
1 afo
2 afnos
> 5 afios
> 5 afios
> 5 afos
1 afo
1 afio
> 5 afos
1 afio
1 afo
> 5 afos
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afio
1 afio
1 afo
> 5 afos
1 afo
> 5 afios
> 5 afios
1 afo
1 afo
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198
174
144
194
144
57
91
145
145
145
145
146
81
159
75
174
52
75
63
63
144
123
75
178
144
75
178
118
146
159
132
178
159
178
91
169
63
81
159
169



Greenly
Greenspirit
Haifa

Halo
Highlander
Hobbit
Hogan
Huia
Interval
Invitation
Jack
Jovial
Jupiter
Kara
Koloris
Kora
Kotare
Kotuku
Kroissans
Kyros
Legacy
LG 30.211 HDI
LG 30.218 HSV
LG 30.220
LG 30.224
LG 30.360
LG 3490
LG 3607
Licapo
Lipari
Llaofén
Luna
Mainstay
Major plus
Marco
Mas 11.F
Mas 12.H
Mas 18.T
Mas 24.C
Mas 28.Cn

CULTIVAR O HiBRIDO

ESPECIE

Pasto ovillo
Ballica bianual
Trébol blanco
Ballica perenne

Rutabaga
Maiz

Ballica anual
Trébol blanco
Raps forrajero

Rutabaga
Ballica bianual
Arveja forrajera

Avena
Pasto ovillo
Maiz
Festuca
Trébol blanco
Trébol blanco
Maiz
Remolacha forrajera
Trébol blanco
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Raps forrajero
Remolacha forrajera
Avena
Ballica perenne
Trébol blanco

Rutabaga

Nabo forrajero
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz

PERSISTENCIA

> 5 afos
2 afios
> 5 afos
> 5 afos
1 afo
1 afo
1 afo
> 5 afios
1 afo
1 afo
2 afos
1 afio
1 afio
> 5 afos
1 afo
> 5 afos
> 5 afios
> 5 afios
1 afo
1 afo
> 5 afos
1 afio
1 afio
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
> 5 afos
> 5 afos
1 afio
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
1 afo
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144
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144
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CULTIVAR O HIiBRIDO

Mas 47.P
Mas 72.A
Maverick Gll
Maximo
Maximus
Messago
Metronom
Mona

Monro
Nehuén
Noria

Nui

Ohau

Omea

One 50
P0319

P0640

P0865

P1758

P7524

P7631

P7951

P9911
Peleton
Pepita

Perun

Pillar

Pituca
Prospect
Proteal
Punter
Quinequeli-INIA
Redgold
Redqueli-INIA
Regal

Relish
Request
Revolution
RGT Exxplicit
RGT Oxxgood
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ESPECIE

Maiz
Maiz
Ballica hibrida
Maiz
Ballica anual
Maiz
Maiz
Ballica bianual

Remolacha forrajera

Avena
Festuca
Ballica perenne
Ballica hibrida
Pasto ovillo
Ballica perenne
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Ballica anual
Avena
Festulolium
Raps forrajero
Avena
Ballica perenne
Arveja forrajera
Achicoria
Trébol rosado
Trébol rosado
Trébol rosado
Col forrajera
Trébol rosado
Ballica perenne
Festulolium
Maiz
Maiz

PERSISTENCIA

1 afo
1 afo
3 afos
1 ano
1 afo
1 ano
1 afo
2 afios
1 afo
1 afno
> 5 afios
> 5 afos
3 afos
> 5 afos
> 5 afos
1 ano
1 afo
1 ano
1 afo
1 afno
1 afo
1 afo
1 afo
1 ano
1 afio
> 5 afos
1 afo
1 ano
> 5 afios
1 afno
4 afhos
3 afios
3 afos
3 afios
1 afio
3 afios
> 5 afos
> 5 afos
1 afo
1 afno
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145
145
57
146
48
144
144
52
178
112
75
63
57
81
63
145
145
145
146
144
144
145
145
48
112
78
169
112
63
189
198
97
97
97
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Ricardinio
Rivage
Rodeo
Rohan SPR
Royal Q 100
Samson
Sardi 7 Serie 2
Sardi Grazer
Saturno
Savy

Selva
Severus
Shogun
Sonik
Sovereign
Spitfire
Splice
Spring green
Stellar

SU Agendus
Super Lechera
Supernova
Superqueli-INA
Symphony
T-90

Tabu

Taita

Tatoo
Tektoo
Tetragain
Thumpa
Tonic

Tonyl

Torete
Tower
Tribute
Trojan

Ultra

Urano
Valiant

CULTIVAR O HIiBRIDO

ESPECIE

Maiz

Remolacha forrajera

Ballica hibrida
Ballica perenne
Festuca
Nabo forrajero
Alfalfa
Alfalfa
Avena
Pasto ovillo
Ballica bianual
Maiz
Ballica hibrida
Ballica bianual
Col forrajera
Raps forrajero
Festulolium
Festulolium
Ballica perenne
Triticale
Alfalfa
Avena
Trébol rosado
Avena
Maiz
Ballica bianual
Festuca
Cebada
Cebada
Ballica perenne
Ballica bianual
Plantago
Ballica bianual
Triticale
Festuca
Trébol blanco
Ballica perenne
Festulolium
Avena
Pasto ovillo

1 afo
1 afo
3 afos
> 5 afos
> 5 afos
1 ano
> 5 afos
> 5 afos
1 afo
> 5 afios
2 afnos
1 afo
3 afos
2 afios
1 afio
1 ano
> 5 afos
> 5 afos
> 5 afos
1 afno
> 5 afios
1 afo
3 afos
1 afo
1 afio
2 afios
> 5 afos
1 ano
1 afo
> 5 afios
2 afnos
3 afios
2 afos
1 afo
> 5 afos
> 5 afos
> 5 afos
> 5 afos
1 afo
> 5 afios
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PERSISTENCIA

PAGINA

145
178
57
63
75
159
103
103
112
81
52
144
57
52
174
169
78
78
63
123
103
112

112
144

75
127
127

63

52
202

52
123

75

91

63

78
112

81
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CULTIVAR O HIiBRIDO ESPECIE PERSISTENCIA PAGINA

Verde Norfolk Nabo forrajero 1 afio 159
Virgyl Ballica bianual 2 anos 52

Viscount Ballica perenne > 5 afos 63

Vision Pasto ovillo > 5 afos 81

Vital Ballica perenne > 5 afos 63

Voltage Col forrajera 1 afo 174
Weka Trébol blanco > 5 afos 91

Winter Star Il Ballica anual 1 afo 48
WL 330 HQ Alfalfa > 5 afos 103
WL 458 HQ Alfalfa > 5 aflos 103
WL 903 HQ Alfalfa > 5 afos 103
Yecufen Avena 1 afio 112
Zoom Ballica anual 1 afio 48
501 Chicory Achicoria 4 afios 198
350 acb Alfalfa > 5 afos 103
450 acb Alfalfa > 5 afos 103
550 acb Alfalfa > 5 afos 103
24 Siete Ballica perenne > 5 afios 63
125 Maiz 1 afo 145
140 Maiz 1 afno 145
1550 Maiz 1 afo 145
2770 Maiz 1 afio 145
8070 Maiz 1 afio 144
9005 Maiz 1 afo 144
9010 Maiz 1 afo 145
9012 Maiz 1 afo 145
9020 Maiz 1 afo 145
32B41 Maiz 1 afo 146
35A52 Maiz 1 afo 145
37W05 Maiz 1 afo 145
39783 Maiz 1 afo 145
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