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1. RESUMEN.

El objetivo general de este trabajo fue estudiar la fertilizacibn como
estrategia de mejoramiento de la pradera natural en el sector de Alto Puelo
Comuna de Cochamé. Se hizo la descripcion del comportamiento productivo de
la pradera natural midiendo la produccion mensual de materia seca desde Junio
del 2006 hasta diciembre del 2006. Comparando descriptivamente las

diferencias observadas entre la pradera control y las praderas fertilizadas.

La fertilizacion se bas6 en el resultado obtenido del analisis de suelo,
calculandose dosis de los nutrientes mas deficitarios (N, P y CaCO3). Se
administré la misma cantidad de fertilizante en la totalidad del periodo para los
distintos tratamientos, variando el momento de aplicacién en cada tratamiento.
Se realizaron 4 tratamientos; uno control sin fertilizacion, fertilizaciéon en otofio,
fertilizacion en primavera, y uno donde se aplico la mitad de fertilizante en otofio
y en primavera. Ademas, en el Gltimo muestreo de diciembre se determiné la
composicién botanica con y sin fertilizacion, describiendo las diferencias de
materia seca entre las especies mas abundantes, para observar sus variaciones

segun tratamiento.

En este estudio se determiné un aumento en la produccion de materia
seca de la pradera natural fertilizada, en relacion con la no fertilizada, ya que en

todos los tratamientos de fertilizacion se logré incrementar la produccion.



Se observo que la fertilizacion en otofio aumenta la disponibilidad de
forraje que estaria presente en el invierno, época normalmente critica en el

crecimiento de la pradera.

En cuanto a la composicién botanica, se pudo observar que en el grupo
control (sin fertilizacion), hubo un predominio de la especie Anthonxanthum
odoratum (42%) de un bajo valor forrajero. Esto contrasta con la disminucion
proporcional observada del Anthonxantum odoratum en los tratamientos de
fertilizacion, donde se increment6 fuertemente la proporcién del Holcus lanatus,
de un buen valor forrajero, ejemplificada mayormente en el tratamiento de
Otofio, donde el Holcus lanatus alcanza una proporcion del 74% vy el

Anthonxantum odoratum tan solo un 15%.



SUMMARY

The aim of this work was to investigate the fertilization as an strategy to
improve the quality of the land surrounding Alto Puelo, Comuna de Cochamo,
Region de los Lagos, Chile. In order to describe the behaviour of the land's
production, samples of organic dry-matter from different fertilization treatments
were taken in a monthly basis between June and December 2006. These
fertilized samples were examined and analysed in comparison to a control
sample.

The fertilization was based on the results obtained from a soil analysis,
allowing an estimation for the doses of the nutrients showing low abundances
(N, P, CaCO). The same amount of fertilizers were applied to the different
experiments carried out, but changing the time for fertilization only.
Four experiments following different treatments were made: a control with no
fertilization, two different lands fertilized on autumn and spring only, and a final
one fertilized on autumn and spring but half dose each. In addition to these
studies, using the last sample taken on December 2006, analyses to determine
the botanic composition were carried out. These analyses were used to describe
the four different experiments as a function of organic dry-matter, fertilization

procedure, and most abundant species found.

In this work, an increment on the production of organic dry-matter was
observed in all different treatments, although a higher production was seen in

the fertilized with respect to the non-fertilized ones.



It was found that the production from the autumn-based fertilization
increased the amount of vegetation for animal consumption, which suggests the
possibility to maintain a larger amount of vegetation during the winter, normally a

critical season for the lands production.

The analysis for botanic composition showed that the dominant specie in
the control sample was Anthonxanthum odoratum (42 per cent), a low valuable
vegetation in terms of animal consumption. On the other hand, the fertilized-
based treatments showed a gradual decreasing trend on the fraction of
Anthonxanthum odoratum but with a strong increment in the fraction of Holcus
lanatus, known by its great production properties. The maximum concentration
of Holcus lanatus was observed in the autumn-based fertilization, where it
reached a 74 per cent fraction compared to the Anthonxanthum odoratum with

only 15 per cent.



2. INTRODUCCION

En la agricultura nacional se ha invertido en capital humano, recursos
materiales, y en investigacion, fundamentalmente en las praderas cultivadas,
dando muy poca importancia a las praderas naturales, de las cuales depende
cerca del 90% de la masa ganadera del pais. Corroborado del analisis del
Censo agropecuario de 2007 que sefala la existencia de 12.681.570 ha. de
praderas en Chile, de las cuales 11.115.846 ha. (87,65%) corresponden a
praderas naturales, 1.055.354 ha. (8,32%) son praderas mejoradas y solo

510.370 ha. (4,03%) de praderas sembradas. (INE, 2007).

En la provincia de Llanquihue, el 32% de la superficie esta siendo utilizada
con praderas, un 43% por bosques y un 7% por cultivos. Ademas, un 0,8%
corresponde a plantaciones forestales y un 17% de la superficie no es
productiva. El clima lluvioso define la aptitud ganadera de esta provincia, en
donde hay 356.535 cabezas de bovinos en 265.738 hectareas de praderas, de
las cuales un 14,4% corresponde a praderas sembradas, y el resto a praderas

naturalizadas (INE, 1997).

Las praderas naturales, en general, se caracterizan por estar
degradadas, lo que se refleja en una baja disponibilidad de forraje para el
ganado y por ende escasos beneficios econdmicos en relacion al potencial que
de ellas pudiera obtenerse. No obstante, su importancia ecoldgica es elevada,

ya que representa un tipo de vegetacion adaptada a condiciones locales y que
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también constituyen el anico medio natural que limita la erosion del suelo en
estos ecosistemas (Ahumada y Faundez, 2001.), lo que también le da

sustentabilidad y proyeccion a una explotacion ganadera.

La actividad pecuaria en la comuna de Cochamo, X Region, se basa en
un sistema de produccidn extensivo con praderas naturales. Conocer mejor su
composiciéon botanica, disponibilidad de forraje y caracteristicas del suelo donde
se desarrollan, hacen posible proponer estrategias de mejoramiento productivo,
pratense y ganadero, de manera de mejorar la calidad de vida de los pequefios

productores.

El objetivo de esta memoria fue evaluar la fertilizacion de la pradera
natural para determinar si es una buena herramienta de mejoramiento del
recurso forrajero, que a su vez permita una mejora de la produccion animal del

pequefio productor.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas socio-econémicas comunales

Para entender el contexto del territorio donde se realizd este estudio, es
importante analizar la realidad socio-econdémica y cultural comunal. Segun
informaciones obtenidas del Departamento Social Municipal de Cochamo,
segun fichas CAS Il (Instrumento de estratificacion socioecondmica) existen tres
localidades, que en promedio fueron tipificadas en indigencia y 16 localidades
fueron catalogadas como pobres, por tanto en esta comuna predomina gente de
escasos recursos. Actualmente los instrumentos de estratificacién
socioeconémica han cambiado y la poblacion rural de Cochamé aparece con
2,6% de poblacién indigente y un 2,9% de poblacion catalogada como pobre

(MIDEPLAN, 2006).

Segun este mismo estudio la estructura poblacional de Cochamd, aunque
aun es expansiva, presenta una clara tendencia al envejecimiento, dando
cuenta de una migracion de la poblacién joven, reduciendo la fuerza de trabajo
y los niveles de ingreso per cépita. Esto a su vez es un indicador de la falta de
oportunidades que existen para este segmento en la comuna. Si observamos
los datos de la encuesta Casen respecto de tasa de analfabetismo total para la
region de Los Lagos (5,9%) se percibe con claridad la brecha educacional

existente, puesto que Cochamo tiene una tasa de analfabetismo del 8,2% para



la poblacion de 15 afios y mas. (Departamento Social Municipal de Cochamd,

2004)

3.2. Caracteristicas climaticas de la zona

La zona de la precordillera andina de la X region, se caracteriza
climaticamente por una estacibn humeda que se extiende desde abril a
diciembre con una estacién intermedia entre enero a marzo. No presentan, en
promedio, una estacién seca. La precipitacion anual varia entre los 2000 y
2500 mm, con alta concentracion en otofio y en invierno. Las temperaturas
maximas medias se producen en enero, con 21,8°C, y las minimas medias de la
estacion fria pueden no superar los 3°C en agosto. El periodo libre de heladas
promedio alcanza a 59 dias (enero y febrero). La amplitud térmica mayor es en

enero (13,3°C) y la menor en julio (6,9°C). (Sierra 1982).

Segun el diagndstico comunal del municipio de Cochamo (2004), el clima
se define como templado-frio con influencia maritima, denotando un predominio
de lluvias en gran parte del afio con un promedio anual total de 2.345 mm. de
precipitaciones y el promedio anual de temperaturas no alcanza a superar los
11°C. A nivel de la Comuna existen tres zonas climaticas utilizando la

clasificacion climética de Képpen.



e La zona de clima templado célido lluvioso sin estacion seca (Cfb),
predominante en el area comunal costera y precordillerana a ambos lados del

Estuario de Reloncauvi.

e La zona de clima templado frio lluvioso sin estacion seca (Cfc) en los

valles del &rea comunal cordillerano.

e La zona de Tundra por Efecto de Altura (ETH) en los altos del area

comunal cordillerana. (I.G.M., 1994)

Sin embargo algunos valles cordilleranos cuentan con un microclima
especial, donde en verano se alcanzan temperaturas hasta 39° C. durante el
dia. En cambio, los inviernos en los valles cordilleranos, especialmente en
mayores alturas, son mas duros, presentando alrededor de 70 dias con

temperaturas inferiores a 0° C (CIREN-CORFO, 1994).

3.3. Caracteristicas del suelo

El suelo trumao es el principal tipo de suelo de la precordillera andina de
la X region. Las principales limitaciones de fertilidad de estos suelos volcanicos
se centran en su elevada capacidad de retencién de P, una acidez natural

generalizada, altos sectores con problemas de toxicidad de aluminio y un déficit



apreciable de bases de intercambio. También existen limitaciones derivadas del
manejo inadecuado. Histéricamente la pradera ha sustentado su produccion, en
base a la capacidad de suministro de nutrientes del suelo o, complementadas
con préacticas de fertilizacion insuficientes y esporadicas (Ruz y Campillo,

1996).

3.4. Las praderas naturales.

Goic (1979), define la pradera naturalizada como una comunidad de
plantas, compuestas por especies nativas y exoticas que perduran en las
condiciones del lugar y sirven de alimento a los animales, aunque algunas de

ellas sean de bajo valor forrajero.

Segun Balocchi y Loépez (1996), la pradera naturalizada es una
comunidad polifitica dominada fundamentalmente por gramineas perennes, con
una proporcién variable de especies de hoja ancha y con una contribucion de
leguminosas que representa caracteristicamente menos del 5% del rendimiento
total anual de la pradera. Ellyson (1960) y Bradford et al. (1987), citados por
Balocchi y Lopez (1996), sefialan que un aspecto importante a considerar
dentro de la produccion pratense es la persistencia y la estabilidad. Al respecto
existen varios trabajos que indican que praderas compuestas con especies
nativas o naturalizadas poseen una mayor persistencia, productividad y

menores requerimientos que las formadas por especies introducidas.
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Las especies que componen estas praderas (especies nativas y
naturalizadas), han sido muy poco estudiadas, destinandose gran parte de los
recursos y esfuerzos de la investigacion al estudio de especies de alto potencial
de rendimiento y por ende de altos requerimientos de insumos y tecnologia. Por
otra parte, la agricultura actual en los paises desarrollados esta viviendo un
proceso de desintensificacion en la busqueda de sistemas productivos mas
estables y arménicos con el medio ambiente. Con este nuevo enfoque de la
agricultura, cobra mayor importancia el estudiar y desarrollar sistemas
productivos que requieran bajos niveles de intervencién, compatibilizando
productividad con persistencia y estabilidad del ecosistema. (Balocchiy Lépez,

1996)

3.5. Composicién botanica de la pradera natural en la zona.

Bernier (1985), define la composicidbn botdnica como un parametro
dindmico por su sensibilidad de cambio por manejo, fertilizacion, etc., como por

las diferentes estaciones del afio.

Los cambios en la composicion botanica que ocurren después de la
dominacion del territorio por las especies perennes estan regulados por factores
autogénicos de la comunidad tales como: arquitectura, longevidad y otros
atributos de las poblaciones presentes, y por factores alogénicos, como

limitantes del manejo y factores ambientales (Gana, 1988). La fertilidad del
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suelo es una variable que puede afectar la condicion de la pradera, a través de

cambios de la composicidén botanica (Gasto et al., 1993).

La vegetacion herbacea del sector estd compuesta principalmente por
especies como Chépica (Agrostis sp.), Pasto miel (Holcus lanatus), Trébol
blanco (Trifolium repens), Siete venas (Plantago sp.), Bromo (Bromus sp.),
Pasto ovillo (Dactylis glomerata), Alfalfa chilota (Lotus ulginosus), Pasto del

Chancho (Hypochoeris radicata), Ballicas (Lolium sp.) (Goic y Teuber 1996).

Dentro de esta pradera naturalizada, las especies con mayor valor
forrajero son trébol blanco, pasto ovillo, pasto miel, ballicas y alfalfa chilota. Las
cuales se pueden incrementar fertilizando, en el caso de las gramineas con

nitrdgeno, o con fosforo en el caso de las leguminosas (Goic y Teuber 1996).

Otra informacion generalizada de esta provincia la constituyen las
praderas derivadas de la sucesion al raleo y tala de la vegetacion lefiosa en las
comunidades de fAadis (Montaldo y Pessot, 1974), en donde especies como
Agrostis capillaris, Holcus lanatus, Bromus sp, Trifolium repens, Lotus
uliginosus, Plantago lanceolata, Anthoxantum odoratum e Hypochoeris radicata

pasan a ser dominantes.

Siebald et al (1983), sefialan que la composicion botanica de la pradera
naturalizada en esta provincia evoluciona favorablemente en el mediano y largo

plazo con aplicaciones de fertilizantes en forma sistematica. Entre las especies
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naturalizadas mas importantes sefialadas en este trabajo se encuentran:
Trifolium repens, Dactylis glomerata, Holcus lanatus, Bromus catharticus,
Lolium perenne, Agrostis capillaris, Anthoxanthum odoratum, Hypochaeris

radicata y Lotus uliginosus.

Pinochet (1990) sefala que al mejorarse las condiciones de manejo de la
pradera, entre ellas la fertilizacién, aparece un dominio de Lolium perenne,
Trifolium repens y Dactylis glomerata y asociadas en un menor grado, las
especies de valor forrajero medio. Lo anterior concuerda con los resultados
obtenidos por Teuber (1988), en donde al comparar la composicion botanica de
una pradera sin fertilizacién y después fertilizada, arroja que especies como
Holcus lanatus, Agrostis capillaris, Anthoxanthum odoratum y Lotus uliginosus
disminuyen sus aportes al recibir fertilizacion, en cambio, especies como

Trifolium repens, Dactylis glomerata y Lolium perenne los aumentan.

3.6. Produccién de la pradera natural

Los tipos de suelos existentes en el Dominio Humedo, presentan
diferentes caracteristicas de acuerdo a la serie en que se encuentran. Esto
hace que las alternativas de mejoramiento de estas praderas estén
estrechamente ligadas a las condiciones fisico - quimicas del suelo y a la

cantidad de especies nobles presentes en el lugar (Ruiz, 1988).
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Siebald et al. (1983), afirman que sélo aproximadamente un 20% de las
praderas existentes en la Décima Region presentan un rendimiento medio a alto
(sobre 6.000 kg ms/ha/afo); el resto es de baja produccion debido al manejo
aplicado por un lado, y por las limitaciones ligadas al tipo de suelo y clima, por

otro lado.

Segun Goic y Matzner (1977) la produccién anual de materia seca de una
pradera natural degradada puede ser menor a 2 ton. m.s./ha., pero si son
fertilizadas pueden producir aproximadamente 7,4 ton. m.s./ha. En el sector de
la precordillera andina de la X region, Teuber (1983), estimé rendimientos de 6
a 8 ton m.s./ha, dependiendo del tiempo de rezago y del uso de la pradera, que
estaba formada por Chépica y Pasto oloroso (59%), Pasto miel (15%) y Ballicas

y Pasto ovillo (13%).

En un suelo trumao de la zona de Los Lagos se obtuvieron rendimientos
promedios para tres afios de 54 y 7,3 ton m.s./ha/afio en praderas
naturalizadas sometidas a corte, sin y con fertilizacion respectivamente. Al
reemplazar el corte por el pastoreo los rendimientos se incrementaron a 6,3 y

8,7 ton m.s./ha/afno respectivamente (Teillery, 1974).

Siebald et al (1983), en una experiencia realizada en la zona de Osorno

obtuvieron rendimientos de 7,0 ton m.s./ha/afio en praderas naturalizadas con

un adecuado manejo. Al recibir fertilizacion el rendimiento de dicha pradera
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subié a 12,6 ton m.s./ha, especialmente destacando el menor contenido de

malezas de hoja ancha.

Al respecto, Brandt (1989), indica que una pradera permanente fertilizada
cuya composicion principal esta dada por Bromus unioloides, Holcus lanatus,
Agrostis tenuis y Anthoxanthum odoratum, tiene una produccion de 7 ton.
m.s./ha; y que por lo general, las gramineas son mas del 70% vy las

leguminosas en promedio son menores al 10% del aporte de la produccién total.

Rios (1983) y Garcia (1985) al aplicar fertiizantes a praderas
naturalizadas obtuvieron incrementos en produccion frente a praderas sin
fertilizacion. En el tratamiento sin intervencion, la produccién obtenida en un
trumao de lomajes fue de 1,7 y 3,2 ton m.s./ha en el primer y segundo afio
respectivamente. La pradera fertilizada produjo 5,9 y 7,6 ton m.s./ha en el

primer y segundo afio respectivamente.

Pinochet (1990), establece que los potenciales productivos anuales a nivel
de parcela experimental para los sistemas edafocliméticos de la Cordillera de la
Costa, Llano Central, Nadi y Precordillera Andina son respectivamente, 11 ton

m.s./ha, 15 ton m.s./ha, 6 ton m.s./hay 13 ton m.s./ha.
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3.7. Distribucion anual de la produccion de forraje

La produccion a través del afio estd gobernada por factores de clima
(precipitacion y temperatura) y de manejo de la pradera, como son carga animal

y fertilizacion (Teuber, 1988).

Debido a las condiciones climéticas de la zona, las praderas se
caracterizan por una gran estacionalidad en su produccion. Durante la
primavera, la tasa de crecimiento es maxima entre los meses de octubre y
noviembre y a medida que se acerca el verano, la tasa de crecimiento de las
praderas disminuye como consecuencia del déficit hidrico, las altas
temperaturas y la entrada de las especies a su fase de madurez. A finales de
verano e inicios de otoflo, la pradera perenne experimenta un nuevo
crecimiento, por existir condiciones favorables de temperatura y humedad y por
altimo durante el invierno el crecimiento de las praderas se hace minimo debido

a las bajas temperaturas (Balocchi, 1999).

Teuber y Bernier (1977) indican que tanto praderas de alta produccion
como aquellas praderas de baja produccién, tienen una curva de similar
tendencia de produccion de forraje a través del afio; lo que varia es el volumen

de produccidn total de cada una en el periodo considerado.
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Segun Goic y Matzner (1977), la mayor cantidad de forraje en la zona de
la precordillera andina de la X region se produce en primavera (39%) y verano
(29%), seguido por un periodo interesante en otofio (25%), y un escaso
crecimiento en invierno (6%). Becker et al. (1972), sefialan que existe una
marcada estacionalidad en la produccion de forraje en la “region de las lluvias” y

gue la mayor abundancia se registra en primavera.

La fertilizacion de praderas permite disminuir la estacionalidad de la
produccion de forraje, Coquelet et al. (1990) afirman que en una experiencia
realizada en los alrededores de Frutillar, el primer afio de evaluacién el 59% de
la produccion total se obtuvo entre octubre y diciembre. En la segunda
temporada este porcentaje de participacion decrecié a un 40% en estos mismos
meses incrementandose la produccién estival. En la Ultima temporada (tercer
afo) la producciéon de forraje entre octubre y diciembre representd 48% de la

produccion anual incrementando la produccion invernal.

3.8. Valor nutritivo

Las praderas del Dominio Himedo presentan una gran complejidad y
dinamismo a través del aflo, de modo que es de importancia conocer los
cambios en la composicion quimica que experimentan las especies en sus
diversas etapas de desarrollo (Cuevas et al.1982). Durante el afio ocurren

cambios caracteristicos en la composicion de las praderas. En primavera
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tienden a ser de alta calidad, con un alto contenido de proteina y un bajo nivel

de fibra, en cambio en verano ocurre lo contrario (Cuevas et al, 1982).

La digestibilidad " in vitro " de la materia seca que presentan las praderas
alcanza su valor maximo en primavera y su minimo en la época estival, donde
dificilmente supera el 50% (Brandt, 1989). Holcus lanatus presenta un mayor
rendimiento acumulado de materia organica digestible (4.756 kg MOD/ha)
respecto del Agrostis capillaris que registré el menor rendimiento con 1.147 kg

MOD/ha. (Amthauer, 1999).

Garcia (1985), en un estudio realizado en una pradera naturalizada de la
Décima Region reporta valores proteicos de 6,8% y 23,2% en los meses de
enero y septiembre, respectivamente. En invierno, Agrostis capillaris, Holcus
lanatus y Bromus unioloides alcanzan un contenido de proteina de 20,7%,
19,5% y 23,7% respectivamente. En primavera dicha concentracion es de 23%
en Agrostis tenuis, 21% en Holcus lanatus y 23,6% en Bromus unioloides. En
verano y otofio los tenores de proteina bajan; sin embargo, los valores
individuales de estas especies son mayores a la pradera tomada en su conjunto

(Cuevas et al., 1982).

Segun Amthauer (1999), los mayores rendimientos de proteina bruta

correspondieron a Holcus lanatus, 957,3 kg PB/ha; el menor rendimiento

correspondio a Agrostis capillaris con 210,5 kg PB/ha.

18



Asi también Cuevas et al. (1982), determinaron en invierno contenidos de pared
celular de 47,2% para Agrostis capillaris, 47,6% para Holcus lanatus y 46,5%
para Bromus unioloides. Estos valores se incrementan con el avance de la

primavera hasta alcanzar el maximo contenido en verano.

Entonces existe una relacion inversa entre contenido de proteina y pared
celular. Durante la etapa vegetativa la pradera presenta alto contenido de
proteina y un bajo contenido de pared celular; en cambio, durante la madurez
se producen cambios morfolégicos conducentes a un incremento de los
carbohidratos estructurales (pared celular) y una disminucion del contenido de

proteina.

3.9. Caracterizacion de algunas especies nativas y naturalizadas.

A continuacién se describen caracteristicas de las especies forrajeras
mas relevantes presentes en este estudio y de las que se pudo obtener

informacion.

3.9.1. Holcus lanatus. Conocido con el nombre de pasto miel o pasto dulce.
Esta especie es de origen europeo y se encuentra distribuida en Asia

templada, noreste de Africa y en América. En Chile, se ubica en praderas

naturalizadas desde Nuble hasta Magallanes (Mufioz, 1980). Holcus lanatus es

una especie introducida, de climas moderados pero con oscilaciones térmicas,
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gue soporta heladas, es indiferente a la reaccion del suelo, crece en suelos con
niveles bajos a intermedios de nitrogeno, y prefiere suelos frescos y humedos

(Ramirez et al., 1991).

En la zona sur el pasto dulce domina sitios planos a levemente
depresionales, de profundidades medias, pH acido y suma de bases media a
alta (Lopez et al. 1994). En la Décima Region esta presente en todas las
praderas naturalizadas, en proporcién significativa en el Llano Central (Goic y

Aedo, 1987).

Mufioz (1980), describe esta especie como una graminea perenne, de 60
a 80 cm de alto, de hojas laminadas planas de 3 a 12 cm de largo por 3 a 10
mm de ancho. La espigadura ocurre entre principios de noviembre y mediados
de diciembre. La antesis o floracion se presenta en la primera quincena del mes
de diciembre. La formacién y maduracion de semillas ocurre desde principios de

diciembre hasta fines de enero (Ide, 1996).

Segun Balocchi y Lopez (1996), en comparacién a otras especies, como
Agrostis capillaris y Dactylis glomerata, el Holcus lanatus presenta un mayor
rendimiento de materia seca (8.600-8.900 kg MS/ha/afio), una mayor tasa de
crecimiento y mayores contenidos de proteina bruta y digestibilidad. Los valores
de proteina fluctian entre un 13 y 19% (marzo y octubre, respectivamente); en
tanto la digestibilidad presenta valores entre un 58 y 68% septiembre y

noviembre, respectivamente). Speeding y Diekmahns (1972), obtuvieron
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producciones en primavera al primer corte de 6 ton MS/ha. Agregan que esta
especie presenta un bajo contenido de materia seca y que su palatabilidad es

muy variable durante el afio, segun el estado vegetativo y estacion.

Oyarzun (1994), sefiala que en sitios dominados por Holcus lanatus con
un aporte del 84,7% base materia seca, la disponibilidad de la pradera fue de
11.192 kg MS/ha. Cuevas et al. (1982) indican que el mayor contenido proteico
fue medido en el mes de agosto con 23,7% (BMS) y el minimo en enero con un

9,0% (BMS).

3.9.2. Lotus uliginosus. Nombre comun: alfalfa chilota, lotera.

Esta planta se ha naturalizado en Chile, desde Arauco a Chiloé (Mufioz,
1980). Silva y Lozano (1984) indican que se encuentra en los suelos mal
drenados de la zona de las lluvias (fiadis). Es una especie que se adapta bien a
suelos que presentan elevados niveles de humedad, acidos, de baja fertilidad,
con altos contenidos de aluminio como son los suelos fiadis y vegas de la X

Region (Balocchi y Olivares, 1992).

Lotus uliginosus es una leguminosa perenne, de tallos mas o menos
tendidos, de 25 a 85 cm de largo. Presenta flores amarillas, el fruto
corresponde a una vaina o legumbre cilindrica delgada, color café oscuro, de

2,8 mm de ancho (Muioz, 1980).
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En la zona Centro-Sur de Chile el crecimiento se inicia desde mediados
de septiembre hasta marzo. En los meses de julio, agosto y septiembre no
presenta biomasa y practicamente desaparece de la vegetacion. Florece en
diciembre y enero, fructificando desde fines de enero hasta abril (Ramirez et al.,
1989). Romero (1990), trabajando con esta especie, en la IX Regién, obtuvo 2
ton. M.S,/ha/afio para el primer afio, 8,5 ton. M.S./ha/afio para el segundo afio y

10 ton. M.S./ha/afo para el tercer afio.

3.9.3. Anthonxanthum odoratum. Conocida comunmente con el nombre de
Pasto Oloroso.

Se le encuentra en terrenos planos a ondulados, las profundidades del
suelo fluctban entre los 60 y 80 cm, el cual es de texturas tendientes a
arcillosas, de drenaje lento a moderado, con un pH &cido, una alta saturacién
de aluminio, altos niveles de potasio y magnesio, medios en calcio y un valor

medio de suma de bases (Lépez et al., 1994; Oyarzun, 1994).

De acuerdo a Oyarzun (1994), el Anthonxanthum odoratum es poco
exigente y frecuente en praderas pobres, viéndose perjudicada su presencia al
aumentar la fertilidad del suelo, especialmente el nivel de nitrogeno. En
praderas degradadas se ha podido comprobar que esta especie es capaz de
mantener altos niveles de contribucion a la composicion de éstas. Es un pasto

bajo, de corta vida, con escaso valor forrajero.
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Segun Cardenas (1976), ésta corresponde a una planta de climas
moderados pero con oscilaciones térmicas, la cual ademas soporta las heladas.
Relacionado con su crecimiento y productividad, Ramirez et al. (1989), sefalan
gue el tiempo de germinacion de esta especie se extiende desde el otofio hasta
fines de primavera. En las praderas del sur de Chile ésta presenta baja
frecuencia, pero alta cobertura alcanzando esta Ultima su maximo en el mes de
noviembre, época de apogeo en su floracion, presentando posteriormente un

acelerado descenso.

3.10. Fertilizacién de praderas

La fertilizacién de praderas naturalizadas es una herramienta eficaz para
mejorar la produccion y calidad de forraje. La velocidad y magnitud de la
respuesta depende de varios factores, como la condicion inicial de la pradera y

dosis de fertilizante aplicada (Parga y Alvarado, 1992).

Segun Ruz y Campillo (1996) en los sistemas pastoriles los nutrientes se
mueven entre suelo-planta-animal; la interaccion de ellos mas los aportes y
pérdidas, definen lo que se conoce en la literatura como balance de nutrientes,
que varian significativamente de acuerdo a numerosos factores, tanto
ambientales como de manejo de las praderas y animales. Del contenido que
absorben las plantas forrajeras, menos de la mitad es ingerido por los animales;

el resto permanece como material vegetal que se descompone gradualmente
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en el suelo con la consiguiente liberacion de nutrientes. Solamente una fracciéon
menor de los nutrientes contenidos en el forraje ingerido, es utilizado por los
animales y transformados en productos secundarios (leche, carne, lana, etc). La
mayor proporcion de los nutrientes son devueltos al suelo en las excretas. Los
nutrientes que son devueltos al suelo no son completamente reutilizados por las
plantas. Una fraccion importante se pierde por diversas vias: Volatilizacion
(NHs); Lixiviacion (NOs', SO472, K*, Mg*?, Ca*?); desnitrificacion (N, N-O). Estas
pérdidas estan asociadas principalmente a la alta concentracién en que son

devueltos al suelo en pequefias areas afectadas por la orina y fecas.

Los tres principales nutrientes (N,P,K) deben ser normalmente
considerados en las practicas de fertilizacion, ya que estos por lo general son
deficitarios. Cuando se trata de utilizacion en pastoreo la mayor proporcion de
estos nutrientes se devuelven al suelo en fecas y orina; pero de todas formas
una parte se exporta del sistema en productos y pérdidas asociadas al animal.
Mientras que en praderas de corte, donde el forraje se extrae del potrero, los
nutrientes deben ser restituidos en mayores cantidades al suelo mediante la

aplicacion de fertilizantes (Ruz y Campillo, 1996).
Cuando se trabaja con pequefios productores, como los de Cochamo,

cuyo capital de inversion es muy bajo, las alternativas de mejoramiento en la

alimentacion del ganado se limitan.
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Antecedentes antiguos o recientes indican que el costo de los nutrientes
es mucho mas alto en los alimentos concentrados, que en los obtenidos en
forrajes. A su vez, la pradera proporciona nutrientes mas baratos en forma de

pastoreo que en forma de forraje conservado. (Ruiz, 1996).

Considerando que el productor ya tiene el recurso pradera natural, la
estrategia de mejoramiento a través de la fertilizacion de ésta, se convierte en

una alternativa coherente y segura.

3.11. Agricultura familiar en Chile y desarrollo rural

La agricultura familiar en Chile esta formada por cerca de 1,2 millones de
personas, que controlan alrededor de un tercio de los recursos agropecuarios
nacionales, generan el 6,2% del empleo nacional y participan con un 25% del
PIB agricola. Todo esto la convierte en la base econdmica y social del mundo

rural (ODEPA, 2002).

“Poseen modestas dotaciones de tierra, muchas veces de mala calidad,
tienen dificultades de acceso al crédito, a la asistencia técnica, a los mercados
compradores. Ademas estan fragmentados y sus organizaciones son débiles.
Es entre ellos donde se encuentran los principales focos de pobreza rural’

(Schatan, 2002).
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En términos productivos, segun el censo agropecuario del 1997, la
agricultura campesina involucra unas 270.000 explotaciones agricolas,
controlando el 31% del territorio agricola nacional y cerca de un tercio de las

existencias de ganado (ODEPA, 2002).

Los rendimientos promedios para la mayoria de los rubros son, en
general, inferiores a los promedios nacionales, lo que evidencia una brecha
tecnoldgica importante, asi como la mayor precariedad de recursos productivos
disponibles. Desde el punto de vista tecnoldgico, se caracteriza por un bajo uso
de insumos externos, baja dotacion de infraestructura y equipamiento predial.
Se concentra en la explotacion de rubros tradicionales como cultivos anuales,

ganaderia extensiva y horticultura (Leporati, 2004).

Existe consenso entre diferentes autores respecto de la insuficiencia del
crecimiento econdémico, por si soélo, para reducir la pobreza. Es necesario
ademas, adoptar, desde los territorios, estrategias que impulsen su potencial y
gue guarden relacién con la aplicacibn de un enfoque mas integral del
desarrollo. En la economia y sociedad rural cobra relevancia la acumulacion de
capital asociado a las ganancias o rentabilidad de los negocios, sin embargo,
para que los beneficios alcancen al conjunto de la poblacién es importante el
aumento del capital humano, social, cultural y el fortalecimiento de las

instituciones intermedias. (Saez, 2006).
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Las acciones de apoyo para este sector deben ser distintas a las de la
pequefia empresa agropecuaria y se insertan mas bien en las estrategias de
combate a la pobreza. En este caso importa comprender que de las acciones
de fomento agropecuario que se realizan hacia ellos, siendo importantes, no
puede esperarse un efecto de crecimiento y de aumento significativo de sus
ingresos, en razén de las limitaciones estructurales de la explotacion. A la vez,
importa que estas actividades no impidan el desarrollo de otras que puedan
significar mayores ingresos para el grupo familiar. Con frecuencia, tanto como el
fomento productivo, pueden ser significativas las actividades tendientes a

incrementar el capital humano, el capital social y la organizacién (Nagel, 2006).
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4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

4.1. Hipotesis

La fertilizacion de la pradera natural aumenta la produccién de materia

seca de forraje, y cambia la compaosicion botanica.

4.2. Objetivo general

Estudiar la fertilizacion como estrategia de mejoramiento de la pradera

natural.

4.3. Objetivos especificos

e Medir la produccion de materia seca mensual de la pradera natural en los

distintos tratamientos.

e Determinar la composicion botanica de la pradera en el ltimo muestreo.
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5. MATERIAL Y METODO.

5.1. Material

El presente estudio se realiz6 en la localidad de Alto Puelo, rivera sur del

Rio Puelo, comuna de Cochamdé, provincia de Llanquihue, Regién de los Lagos

(72° 16" 30” Sur — 41° 38" 50” Oeste), 142 Kildbmetros aproximadamente, al Este

de Pto. Montt.

Instalaciones: Cerco de 31 mts. x 15 mts. hecho con estacones de madera

cada dos metros y malla cuadriculada para 92 mts. lineales, 256 varillas de
madera para la division de 16 parcelas de estudio (Figura 1). Este cerco permite
gue no ingrese ningun tipo de animal doméstico al terreno, evitando consumo

de pradera y fertilizacién por fecas.

El terreno cercado para el estudio no ha sido fertilizado en 30 afios y ha
sido utilizado para el pastoreo del ganado ovino fundamentalmente. El terreno
presenta una composicion botanica de la pradera compuesta fundamentalmente
por “Grama de olor” o “Pasto Oloroso” (Anthonxanthum odoratum), y en menor
medida Pasto miel (Holcus lanatus), “Lotera” (Lotus uliginosus), “Pasto del
Chancho” (Hypochoeris radicata), “Cadillo” (Acaena spp.) y “Hierba mora”
(Prunella vulgaris). Ademas el terreno cercado para el estudio cuenta con suelo

tipo “trumao” de una profundidad de suelo similar en toda su extension, y plano.
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Cocina a leia: Dado que en condiciones de campo no fue posible acceder a

una estufa de aire forzado para secar las muestras de materia verde, se utilizd
el horno de una cocina a lefla para secar las muestras necesarias para
determinar la materia seca de los muestreos mensuales de cada tratamiento.
Para estandarizar el proceso se utilizd siempre fuego bajo, la puerta del horno

semiabierta y girando la muestra cada una hora para secar homogéneamente.

Balanza eléctrica: Se usé una balanza eléctrica con un error de (+1,0 g).

Laboratorio: El estudio de andlisis de suelo se hizo en el Centro Regional de

Investigacion Remehue del INIA.
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5.2 Método

Inicialmente se obtuvo una muestra representativa de suelo a una
profundidad de 10 cm. Muestreando en forma sistematica 5 puntos distintos. Se
mezclo el suelo obtenido en un balde limpio, se deposité en una bolsa alrededor
de medio kilo para enviarlo al laboratorio del INIA en Remehue el mismo dia

(anexo 1).

Se utilizaron 4 tratamientos con 4 repeticiones.
1. Testigo sin fertilizar (A).

2. Fertilizacion de otofio (B).

3. Fertilizacion de primavera (C).

4. Fertilizacion en otofio y primavera (D).

Las posiciones de cada uno de los tratamientos se realizaron a través del

método estadistico del cuadrado latino (4x4), que permite tener un tratamiento

en cada fila y en cada columna, eliminando la variable posicion.
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Figura 1.
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5.2.1. Fertilizacién.

La fertilizacion incluyé Carbonato de Calcio (CaCO3) SOPROCAL, Fosforo
(P20s) en Super Fosfato Triple (SFT) y Nitrégeno utilizando Urea granulada.
Considerando que éstos son los nutrientes mas deficitarios y relevantes segun
el analisis de suelo realizado. Se comenzé encalando el dia 20 de Mayo del
2006. Usando de guia tablas del centro regional de investigacion REMEHUE
(Anexo 2), donde aparecen las dosis de nutrientes que se recomiendan para
praderas de la X2 regién, segun el tipo de suelo (Trumaos, Rojo arcilloso, Nadis
y Transicion), para obtener rendimientos altos segun el nivel de disponibilidad
de nutrientes del suelo, medidos por andlisis de suelos (categorias de
disponibilidad). Para utilizar las tablas de recomendacion se requiere tener los
siguientes parametros: el cultivo, el tipo de suelo, el nutriente para el cual se
determinara la dosis, y el nivel de nutriente en suelo segun andlisis. Los

célculos de dosis de fertilizacién estan en Anexo 3.

La fertilizacibn de otofio se ejecutdé el dia 23 de mayo del 2006,
incorporando a la pradera la dosis total calculada de SFT y Urea, en las
parcelas del tratamiento B, y la mitad de la dosis total, en las parcelas del

tratamiento D.

La fertilizacion de primavera se realizd el dia 22 de septiembre

incorporando el total de la dosis calculada en las parcelas representativas del
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tratamiento C, y la mitad de la dosis calculada en las parcelas D. Se resume en

el cuadro siguiente:

Cuadro 1:

Cantidad de fertilizante por tratamiento vy fechas de aplicacion. (Kg/parcela)

TRATAMIENTO

NUTRIENTE

SOPROCAL (Kg.)

FECHAS

20 de mayo 23 de mayo 22 de sept.

A SFT (Kg.)
CONTROL UREA (Kg.)
SOPROCAL (Kg.) 4,29
B SFT (Kg.) 1,21
oTONO UREA (Kg.) 2,36
SOPROCAL (Kg.) 4,29
C SFT (Kg) 1,21
PRIMAVERA UREA(Kg.) 2,36
SOPROCAL (Kg.) 4,29
D SFT (Kg.) 0,6 0,6
OTONO/PRIM. UREA (Kg.) 1,18 1,18
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5.2.2. Medicion de producciéon de materia seca

Las mediciones de materia seca se realizaron mensualmente segun el

calendario de muestreo (Figura 2) en los cuadrantes escogidos al azar

previamente (cuadrantes de 1 x 1 metro). Definiendo asi un protocolo de

muestreo para los siete meses de estudio, comenzando en junio del 2006 y

finalizando en diciembre del mismo afo.

Figura 2:
CALENDARIO DE COSECHA
POR PARCELA
JN O [AG| N N JN| D S JL] O S S|N D |JL
D JL S JL O [AG AG| N JN JN AG O
AG| O S JN D ®] S |AG D|S [AG|JL D |AG S O
D|JL|N N |IN JL JN N JL JN| N

N |INJAG|JL| D N|S JN AG D | N |AG S JN
S ©] O|D JL JN O JL AG|JL O|D|N
D S |INJAG JL |AG S|N O |AG|JN N O D

N JL JN|O [ D S JL AG|JL| S [ N |JIN

JN: Junio 2006

JL: Julio 2006

AG: Agosto 2006
S: Septiembre 2006

O: Octubre 2006
N: Noviembre 2006
D: Diciembre 2006
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Como ejemplo de una cosecha se marcan en la figura 2, las parcelas con un
mismo tratamiento (Otofio o B), y el mes de muestreo. Las muestras se
obtuvieron cortando la pradera con una tijera podadora a ras de suelo. Una vez
cosechado cada m? de pradera, se mezclaron, quedando una muestra
homogénea de 4 m?, pesandola y determinando la materia verde, de la que se
sacO una sub muestra, para determinar materia seca. La sub muestra se secé
en el horno de una cocina a lefia, a fuego suave y con la puerta del horno
abierta de manera que se ventile y girando cada 1 hora la muestra hasta que se
secara homogéneamente; logrado esto, se pesO para obtener m.s. Este
procedimiento se repiti6 para los otros tratamientos. Determinandose asi la

produccién de materia seca (m.s.) por superficie de estudio (4 m?).
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5.2.3. Medicion de composicion botanica

Las mediciones de la composicion botanica se realizaron en todos los

tratamientos al finalizar el estudio.

Se obtuvo una muestra de forraje homogénea de cada tratamiento,
correspondiente al sobrante de lo utilizado para la estimacion de m.s. Esta
muestra se pes6 en materia verde, después se separé manualmente especie
por especie forrajera, y una vez separadas se secaron, para posteriormente
volver a pesar. Asi determinando cuales son las especies que conforman la

praderay el porcentaje que cada una de ellas ocupa del total.
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6. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Se realizé descripcion estadistica de la produccion de materia seca de

cada uno de los 4 tratamientos.

Se determinaron curvas de disponibilidad de materia seca en el tiempo

para describir el comportamiento global de cada uno de los tratamientos.

Se describié la composicién botanica por especies forrajeras de cada

tratamiento en la muestra de diciembre.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Resultados de produccion de m.s. de la pradera natural.

De acuerdo a la metodologia planteada anteriormente, los resultados

obtenidos se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2:

Produccion de m.s. de la pradera natural (gr./4m?) y transformacién a ton.

m.s./ha/afio.
jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic |ton. m.s./ha/afio.
A M.S. 205 380] 375 390, 603 938 11/5 2,94
M.S. 225 685 820 868 1206 2519 3104 7,76
C|m.s.| 210] 415 490 549 957| 1954/ 3137 7,84
Dimv.s.| 450 580, 605 887 1288 2468 3430 8,57

Estos resultados estan de acuerdo con los antecedentes bibliograficos
citados, Teuber (1983), Brandt (1989). En el caso de estudios de Siebald et al.
(1983) y Pinochet (1990), establecen que la pradera natural fertilizada puede
llegar a tener un potencial productivo de 12,6 ton. m.s./ha./afio y 13 ton.

m.s./ha./afo respectivamente.

A continuacion se presentan las curvas de produccion mensual de m.s.

para los 4 tratamientos del estudio.
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Figura 3:

Produccion de m.s. de la Pradera Natural. (gri4m?)
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Para facilitar la comparaciéon de los resultados con otros estudios
relacionados a la produccion de pradera natural, se grafican a continuacion las

curvas de produccion amplificadas a la unidad de kg/ha.
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Figura 4.

Produccion de m.s. de la pradera natural kg./ha.
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7.2. Discusion de resultados de produccion de materia seca.

o La fertilizacion temprana permiti6 una mejor respuesta productiva de los
tratamientos B y D al comienzo del periodo de crecimiento. El tratamiento B
(otofio) al ya haberse incorporado el total de la dosis de fertilizacion tuvo la
mejor respuesta en este periodo, considerandose interesante ya que se
produce una mayor oferta de forraje para el ganado en momentos criticos,

invierno, donde se caracteriza por la escasez de forraje disponible.
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o El tratamiento C de primavera, que se encal6 el 20 de mayo y estuvo
sin fertilizar hasta el 22 de septiembre, evidencia una mejora aparente de la
produccion de m.s. en los muestreos de julio, agosto y septiembre con respecto
al grupo control. Este aumento puede atribuirse entonces al efecto de la

enmienda calcarea.

o En primavera ocurre la mayor tasa de crecimiento de la pradera,
demostrado en todos los tratamientos realizados, que presentan una curva de
produccién de similar tendencia, inclusive el control sin fertilizar. Lo que varia es
el volumen de produccién en este periodo, observando un aumento productivo
considerable en los 3 tratamientos de fertilizacion respecto del grupo control. El
tratamiento C al ser fertilizado con super fosfato triple y urea el 22 de
septiembre, mejora su produccion alcanzando para el mes de diciembre al

tratamiento de otofo.

o Los resultados del tratamiento (D), mitad de fertilizacion en otofio y mitad
en primavera, son muy buenos, alcanzando una produccién total de 3430

gr./m.s./4m? (8,57 ton. de m.s./ha.).

o La produccion total de materia seca del tratamiento de otofio fue de de
3104 gr./m.s/4m?. (7,76 ton. de m.s./ha.) notoriamente superior a lo registrado

por el grupo control 1175 gr./m.s./4m?. (2,94 ton. de m.s./ha.).
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o Considerando la evidente mejora productiva de forraje en los tres
tratamientos de fertilizacion, resulta congruente la hipétesis planteada de que la
fertilizacion de la pradera natural aumenta la produccion de materia seca de

forraje.

7.3. Resultados de composicién botanica.

Cuadro 3:
Composicion botanica al término del periodo.
nth. odoratum. [Holcus lanatus |Lotus uliginosus [Otras spp.
3 por especie (g 401 172 191 191
Z 42% 18% 20% 20%
429 2117 143 172
15% 74% 5% 6%
C |m.s por especie (gr.) 907 1332 340 255
(%) 32% 47% 12% 9%
662 1861 473 157
21% 59% 15% 5%
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Figura 5:
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7.4. Discusion de resultados de composicion botanica.

e En el tratamiento control (A), podemos observar que la especie
predominante es el Anthonxanthum odoratum con un 42%, especie
caracterizada por su adaptabilidad a suelos acidos y pobres de nitrégeno, de
bajo valor nutritivo. Las especies Holcus lanatus y Lotus uliginosus de mejor
valor forrajero, estan en menor proporcion 18% y 20% respectivamente.
Dentro de las otras especies aparecen en una proporcién no despreciable el
“Pasto del Chancho” Hypochoeris radicata con un 8% y el “Cadillo” Acaena

spp. con un 7%. Ambas de escaso o nulo valor forrajero.
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En los tres tratamientos que presentan fertilizacibn se observa una
disminucién considerable de la proporcion de Anthonxanthum odoratum y de
la proporcion de las otras especies en relacion a lo acontecido en el grupo
control. Siendo més evidente en la fertilizacion de otofio (B) y menos
evidente en el tratamiento de primavera (C) debido a la tardanza en la

fertilizacion.

En los tratamientos fertilizados se incrementa notablemente la proporcion de

Holcus lanatus en relacibn al grupo control. Siendo nuevamente el

tratamiento de otofio (B) mas representativo, alcanzando un 74%.

La fertilizacion de la pradera natural cambia la composicion botanica y

favorece el crecimiento de las especies de mejor valor forrajero.
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8. CONCLUSIONES

La fertilizacion incrementa la disponibilidad de materia seca y afecta

positivamente la composicion botanica de la pradera.

La fertilizacion temprana (otofio y/o otofio-primavera), permitié un
incremento aparente en la produccion de pradera natural en el periodo critico
invernal, donde la mayor disponibilidad de forraje es clave para las mejores

condiciones del ganado.
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ANEXO 1

N

EMEHUE

LABORATORIO
DE SUELOS

ANTECEDENTES OPERADOR

NOMBRE: MAURICIO MORALES S. Fono 08-2193398
RUT: 13.734.593-5
ANTECEDENTES DEL AGRICULTOR
e NOMBRE OSCAR HERMOSILLA REBOLLEDO | RUT 6.969.809-3
 DIRECCION RIO PUELO ALTO COMUNA | COCHAMO
e ORGANIZACION FONO
e GRUPO SAT FAX
e AREA INDAP
ANTECEDENTES MUESTRA
N° LABORATORIO 58881 POTRERO TESIS
MUESTRA TOMADA HUMBERTO VACCARO ROL 154-76
POR RIO PUELO ALTO COMUNA COCHAMO
e PREDIO 10 TIPO SUELO | TRUMAO
e PROF. MUESTREO (cm) | PRADERA
e USO ACTUAL SUELO

RESULTADO ANALISIS DE SUELO

FOSFORO (ppm)

MAT. ORGANICA (%)
Ph H20

CALCIO cmol+/kg
MAGNESIO cmol+/kg
POTASIO cmol+/kg
SODIO cmol+/kg
SUMA BASES cmol+/kg
Al INTER cmol+/kg

2,7

5,5

1,63
0,49
0,26
0,17
2,55
1,00

Al SATURACION (%)
CICE cmol+/kg
AZUFRE (ppm)
BORO (ppm)
HIERRO (ppm)
MANGANESO (ppm)
COBRE (ppm)

CINC (ppm)
NITROGENO (ppm)

28,30
3,55

14,54

METODOLOGIA DE ANALISIS

P (Olsen): extraccion con NaHCO3 0,5 mol/L a pH 8,5; pH en agua: relacion 1:2,5; materia organica: combustion himeda y
colorimetria; Ca, Mg, K y Na intercambiables: extraccion con CH3COONH4 1 mol/L a pH 7,0; Al intercambiable: extraccién con
KCI 1 mol/L; saturacion de Al: (Al inter cambiable x 100/CICE); CICE: Ca+Mg+K+Na+Al intercambiables; suma de bases:
Ca+Mg+K+Na: S: extraccion con Ca(H2PO4)2 0,01 mol/L y turbidimetria. Técnicas analiticas segin normas de la CNA de la
Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo. ' Técnicas analiticas ain no normalizada por la CNA.

Fecha Recepcidn: 17-04-2006
Fecha Entrega: 27-04-2006

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION REMEHUE

CASILLA 24 - O FONO: 56-64-233515 FAX: 56-64-237746 OSORNO - CHILE
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ANEXO 2

TABLAS DE RECOMENDACION DE FERTILIZACION.

Frofundidad para Dosis de P:0s de correcion para ____.-f"'" 10cm prof.
fertilizacion da pradera —
[P inicial (ppm] | 1+ [ 2] 3 s |
Fosfor Tnicial B Trumas __ _———" ~  (Osorno, Valdivia, Llanguihue, Palena)
""" [CF iKg Pippm) 165 | 16 16 16
F:0s Kgiha (1afio) 492 | 455 418 381
F20s Kgiha (2afia) 285 | 284 242 221
F20s Kgiha (3afia) 203 | 188 173 157
Trumao {Chilog)
- - o (Kg Pipom) 15 | 18 15 15
N 5
N" afios Flan P20z Kgiha (1afio) 531 | 491 450 410
F:0z Kgiha (2afio) 308 | 285 281 238
F:0s Kgiha (3afio) 220 | 203 186 170
Dosis Rojo arcilloso [Reqgion]
recomendada P (kg Pippm) 12 i2 12 i2
P10s Kgiha (1afia) a0 | ad2 314 286
F:0:z Kgiha (2afio) 215 | 198 182 166
P20 Kgiha (3afio) 153 | 141 130 118
Figura 1: Utilizacion de las tablas de dosis de correccion de P
Ejemplo interpolacion
P inicial en analisiz ,a-'}"-J ppim —
- - - ] f.. H--\-"'
P inicial (tabla): 3.0 ppm *4.0 ppm
Dosis (tabla) 418 381 (Ezha)
Procedimiento: 418 — 381=37 3.7Kg0.1
III|’
/ 37%5 =185
f o
J .
I.'
|
Dosis final 418 — 185 = 3995KghaP2:n

Figura 2: Ejemplo de interpolacion para calcular la dosis de P.
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Cuadro 1: Tabla de recomendaciones de fésforo de correccion para aplicaciones en
cobertera (praderas), segun analisis de suelos a 10 cm de profundidad.

Dosis de PO de correcion para

10 cm de profundidad

P inicial (ppm) 1{2]|3|4|5|6|7]|8]9|10]{11]12[13]14
uelo Trumao

| Osorno, Valdivia, Llanquihue, Palena)

CFP (Kg P/ppm) wliG |16 |16116 |16 16|16 )16 |14 ] 14 | 14 |[14]14
F-C- Kg/ha (1anio) 459214551413 1331 ] 344 306 | 269 232 | 195 156] 126 ] 95 |63 ] 32
.0 Kg/ha (2ano) ealaad 2421221801781 166] 135 113

.0 Kg/ha (3anio) J03M188 173187 142127 1111

Suelo Trumao

{ Chilog)

CFP (Kg P/ppm) w118 18513113118 118118 )18 |15 15 | 15 |[15]15
F-C- Kagiha (1 aifio) 53114911450 1 410) 370) 330 | 289 2459 | 209 166] 135|101 |67 | 34
0= Kalha (2 anos) gl 285261 1 238 215181 168 144 | 121

F-0s Kalha (3 aﬁgs’: 22002031188 | 170 1531136 11200103

Suelo Rojo arcilloso

{ Region)

CF (Kg P/ppm) 120112 12 112112 12 112112 )12 110 )] 10 |10 (1010
O Ka/ha (1afio) IT0 34213141285 258 220|201 173145117 93 | 70 1471 23
O Kg/ha (2afio) 2151198 (182 | 165 1491133 | 117 100

-0 Kg/ha (3afio) 15311411130 118] 106

Suelo Transicidn

Region

CFP (Kg P/ppm) T33P 13 P13 13 13 P13 1313 1111 P11 1 n
F-C- Kg/ha (1anio) 406|375 344 | 314 283 252 | 2211191 | 160 129] 104 | 78 |52 26
.0 Kg/ha (2anio) Z3alaiva00 13z 164146 1128] 111

.05 Ko/ha (3ahio) 1681155 142 1 130] 117 104

Suelo Nadi

Fegion

CFP (Kg P/ppm) 1707 A7 P A7 a7 A7 a7 17 P17 15 15 | 15 15115
F-C- Kg/ha (1anio) 521|482 | 442 1403 ) 364 ) 324 | 265 246 | 206 | 167 134 | 100 )67 | 33
.0 Kg/ha (2anio) A2 2Ta) a7 2ad 211188 165] 143120

P-0s Ka'ha (3afio) 21511991183 | 167 1501 134 | 113] 102
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Profundidad de muestra
(fertilizacién de pradera)

Tioo de suelo
N afios Plan

Sat. Al Imicial

recomendada

Figura 3: Utilizacion de tabla de dosis de correccion de CaCOs3.

Dosis o

Sat Al(%) Dosis en Kg/ha de CaC03  para 10 cm
i”iC-________-——f-" Trumao Rojo
— Ly 1aiio 2afio 3afio 1afio 2afio
25 3.019 3.169 3.260 2.083 2.187
24 2.942 3.089 3177 2.030 2.131
23 2 862 3.005 3.091 1975 2074
22 2.779 2.918 3.001 1.917 2013
21 2692 2.826 2.907 1.857 1.950
—» 20 |y 2600 2730 2.808 1794 1884
g 2504 2629 2704 1728 1814
— 18 2.402 2523 2 595 1658 1741
17 2.295 2410 2479 1.584 1.663
15 2.182 2.291 2356 1.505 1581
15 2.060 2.184 2246 1.422 1507
14 1.931 2.047 2.105 1.332 1412
13 1792 1.900 1953 1237 1311
12 1.642 1.740 1.790 1.133 1.201
11 1.479 1568 1612 1.020 1082
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Cuadro 2. Dosis de carbonato de calcio para bajar saturacion de aluminio al 5%

en praderas.

Dosis en Kgha de CaCOn _para 10 cm

Sat Alj%:) Trumao Rojo Transicion
imic. 1ano Zano * Jdano * fano Zano * Jdano * ano Z2ano * Jano *
] 4 4561 4 621 PN 3.059 EEE BEEE 3.443 3543
40 4 45 4580 2954 3,073 380 2283 3.413 3.513
45 4 413 4539 2.0 2044 REE 3.38 2.480]
47 4371 4487 2800 I | 3103 2223 3,381 3.447]
45 4320 2454 574 7087 3.07 R 3319 3414
45 N | 2408 Z.543 057 IE EREE 3.zeq 3387
44 4 24 2384 =514 7Oz 3017 3127 3,250 3346
43 4 757 437f  Z7a9 =P | Zoa0 2054 3215 3377
42 4.181 4271 2.754 2584 2047 2080 3.183 327
41 4104 2703 2729 253 e I | 3,147 3.237]
40 2059 2773  Z.581 2 704 Tary  Z.eo 2110 3.109
30 4.:u:g 4127 2558 e | ZE4q 2054 3073 3,180
35 2.08 407 262 el TE08  Zoie 3.039 3120
37 2804 4017] 258 Z.554 277 ZE7H eTE 3.07
36 3.881 3088 258 TEET Zra4] 2524 7059 3.037]
35 3754 3008 ZE1B 7519 ZEGE 2708 7810 7054
34 2.739 2247 2481 Z.580 T N | 2 BET 2544
33 2681 a7gy| 443 754 G E BERRE -, 2,003
3z 3452 3621 3725 403 7455 e 2779 Z.85
31 3473 2,550 2a8a 381 zZ. Eg ZEI 2624 2.72; Z.E07]
30 3361 3520 629 Z.319 Z43 TE0d  ZEH 770 Z.784]
Z0 3297 3463 3561 Z.27H Z.389 2457 2.528 Z.55 Z.730
28 3231 3.369 340 Z.228 Z.341 7408 247 Z.601 plGTE |
27 3183 3.3 a41e| 2183 7257 2357 242 T | Z619
26 3.082 3.247] FEEF IEREE Z.240 230 2371 7480 Z 580
25 3078 2169 2280 2083 Z 187 Z2ad 2314 Z.430 7409
24 Z.042 2.089 377 Z.020 121 Z.18 el | 7305 Z 43|
] Z.062 2005 3.081 1587 Z.074 Z.133 2764 Z.304 2370
22 Zii8 Z.01 3.001 1817 2013 ZO7T Z.120 T ZaT Z.307
21 Z.692 Z.82 2007 1.557 1.550 2008 2084 Z.167] Z.279
0 =000 o Toog  1.ro4 T.009] T.08 T.00 pega e Ty
] Z 604 7620 Z704] 1.72§ 1.514 128 1.820 Z076| 2079
18 2402 7523 R 1.741 17600 1.543 1.034 1.685
17 Z.295 Z.410 247 1.584 1.669 1710 1780 1,525 1.800
15 2182 2291 235 .50 T.527 1628 1679 i | 1.20¢]
15 Z.060 Z. 184 Z.24 1423 1.507] 15500 1.520 1.674 1.?23
14 T.051 iy =0 1500 I § 1400 100 T.01
i) 1700 T.o000 Toog 1297 T.a11 T.ar9 1400
12 1.642 1.740 170 1.133 1.201 1.250 1334
11 1478 1.565 1619  1.020 1.083 1.134 1.203
10 1.300 1.375 207 g 1.054
g 1.102 1165 FGE B4
B o e T
T R ] a0
5 e ek =04
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ANEXO 3

CALCULO DE DOSIS DE FERTILIZANTES.

Calculo de dosis de Cal:

Se utilizé cal SOPROCAL que contiene 91% de CaCOs.
Superficie total: 15x31mt. = 465 mt?
Superficie parcela: 6x 2 mt.= 12 mts? correspondiente a 0,0012 ha.

Superficie a fertilizar 12 mts®x 12 parcelas = 144 mts? equivalente a 0,0144 ha.

- Saturacion de Al inicial: 28,3%
- Dosis recomendada por INIA Remehue para bajar saturacion de aluminio al
5% en praderas, en 1 afio: 3250,8 Kg./ha de CaCO3
- Dosis por parcela: 3250,8 Kg./ha de CaCO3; * 0,0012 ha = 3,90096 Kg. de
CaCOs,
- Dosis de Soprocal: 3,90096 Kg. de CaCO3 /0,91 = 4,2867 Kg. de Soprocal por
parcela.

Se encalaron todas las parcelas exceptuando las 4 testigos (A). Se peso la
dosis de cal y se agregd al voleo (forma manual), repartiéndola

homogéneamente en las parcelas a estudiar.
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Calculo de dosis P,0s:

Dosis requerida de P,0s segun analisis de suelos a 10 cm. de
profundidad, para suelos trumaos, Usando tabla del INIA centro regional de

investigacion REMEHUE:

P, inicial: 2.7 Dosis recomendada: 462,3 Kg./ha de P,O4

P, a alcanzar: CP: 18

Dosis calculada por parcela: 462,3 Kg. /ha P,Os * 0,0012 ha. = 0,555 Kg.
Dosis calculada de SFT (super fosfato triple)= 0,555 Kg. P,0Os/ 46% SFT =

1,2065 Kg. SFT.

Calculo dosis de Nitrégeno:
Se utilizé una relacién de 3,6 Kg. CaCO3 es a 1 Kg. de N, recomendada
para fertilizacion nitrogenada de suelos con exceso de acidez segun instructivo

del INIA Remehue.

3,6 Kg. de CaCOs3 — 1 Kg. N,
3,90096 Kg. de CaCO; — X =1,0836 Kg. N, por parcela.
- Equivalente en Urea:

0,46 Kg. N, — 1 Kg. Urea

1,0836 Kg. N, — X =

2,3557 Kg. de Urea por parcelal
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