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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente libro tiene el propésito de compartir con los actores del sector los resultados sobre la
introduccién de variedades de cebada para su uso como ensilaje en la alimentacién de ganado
vacuno lechero, a partir de un proyecto financiado por la Fundacién para la Innovacién Agraria,
FIA.

Se espera que esta informacion, que se ha sistematizado en este “documento de aprendizaje”,’
aporte a los interesados elementos que le permitan adoptar decisiones productivas y, potencial-
mente, desarrollar iniciativas relacionadas con este tema.

> 1. Antecedentes

Los analisis y resultados que se presentan en este documento, se originan de la experiencia y
aprendizajes derivados de la ejecucién del proyecto (“proyecto precursor”)? “Evaluacion de va-
riedades de cebada forrajera (Hordeum vulgare) introducidas a Chile, para su uso en alimentacion
de ganado vacuno lechero”, ejecutado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
Carillanca, entre el 1 de enero de 2000 y el 30 de septiembre de 2003.

El objetivo de este proyecto fue evaluar 4 variedades de cebada forrajera canadienses y 4 varieda-
des de cebada maltera nacionales, desde su comportamiento fenolégico, caracteristicas quimicas,
capacidad para ser procesada como ensilaje e impacto en la produccion lechera, en tres regiones
del pais (Regién Metropolitana, de La Araucania y Los Lagos). El ensilaje fue evaluado a través de
ensayos de dietas alimenticias, donde se comparé el tradicional ensilaje de maiz con el ensilaje de
cebada.

' “Documento de aprendizaje”: documento que consigna las oportunidades y los desafios pendientes
por abordar, y/o las limitantes que quedan por superar derivadas de los resultados, experiencias y apren-
dizajes generados en las iniciativas que le dieron origen (“Proyecto precursor”).

2 “Proyecto precursor”: proyecto de innovacién a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos
resultados fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por
la Fundacién, andlisis que se da a conocer en el presente documento. Los antecedentes del proyecto
precursor se detallan en la Seccién 2 de este documento.
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La cebada es un cereal que presenta buenas caracteristicas para ser utilizada como forraje suple-
mentario en forma de ensilaje. A pesar de que en Chile no hay variedades forrajeras, el proyecto
precursor demostré que las variedades chilenas malteras presentan similares caracteristicas que las
forrajeras traidas desde Canada, ademas de presentar altos volimenes de materia seca. Si bien el
cultivo de la cebada es conocido en Chile, su utilizacién y beneficios en produccién animal eran
desconocidos antes de la ejecucién del proyecto precursor.

El propésito del presente documento es exponer a los productores lecheros una alternativa forra-
jera, sobre todo para zonas en las que no se puede cultivar maiz o sus lecherias son de mediano
rendimiento. La cebada presenta bajos costos de produccién, tiene un alto contenido de materia
seca, presenta buenas caracteristicas nutricionales y posee un periodo productivo corto, por lo
cual el suelo se puede ocupar a continuacién con otro cultivo, como la avena.

> 2. Perspectivas de mercado

2.1 Mercado mundial

Produccion

Para el presente afio, USDA? (2008) espera que la produccién lechera mundial aumente muy le-
vemente, debido a las caracteristicas del aumento de produccién de la mayoria de los principales
paises productores, como Nueva Zelanda, con un 8%, seguido de Brasil con un 5%, Argentina
con un 3% y Australia con un 2% (Gréfico 1).

Grérico 1. Produccion de los principales productores de leche
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Fuente: USDA, 2008.

3 USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
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Consumo

El consumo mundial de leche, durante el 2009, presentaria un leve aumento de un 1% compara-
do con el 2008, debido principalmente a India y China, quienes aumentarian el consumo en un
2,55% y 4,17%, respectivamente. Ambos paises representan el 37,03% del consumo mundial.

Grarico 2. Consumo mundial de leche
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Precios

Respecto de los precios internacionales, la leche y sus productos derivados, después de constantes
fluctuaciones desde el afio 1996, tuvieron un peak de produccién durante el afio 2007, descen-
diendo en el afio 2008 en un 40%. La leche descremada tenia un precio de US$5.000/tonelada a
mediados de 2007 y después de un afio, la disminucién era de un 60%, ya que se podia comprar
a US$2.000/tonelada (USDA, 2008).

GrAFico 3. Precios internacionales de leche descremada y mantequilla,
periodo enero 1997 a abril de 2009
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Fuente: ODEPA, 2009

En el presente afio, después de su caida mas baja en el mes de febrero, los precios internacionales
de lacteos estan dando las primeras sefiales de recuperacién. El dltimo reporte oficial (USDA) sefia-
la que en Europa la leche en polvo entera subié 6,4% y la descremada se mantuvo sin variacién. En
Oceania, ambos productos subieron en 4,3% y 5,4% respectivamente. Incluso el queso Cheddar
increment6 su precio en 6,1% (FEDELECHE, 2009).
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2.2 Caracterizacion del mercado en Chile

Produccion nacional

En Chile, desde el aiio 1990 la produccién de leche ha ido en aumento hasta fines de 2008 (Gréfi-
co 4), siendo la Regién de los Lagos la de mayor produccién de leche y mayor nimero de plantas
lecheras (24 plantas). Le siguen la Region del Maule (17 plantas), Region Metropolitana (16 plan-
tas) y Regién de La Araucania (15 plantas).

Asimismo, la Region de los Lagos es la zona con mayor volumen procesado, con aproximadamen-
te 134 millones de litros de leche, que corresponden al 50% del total procesado por este segmen-
to industrial. En orden de magnitud, le siguen la Regién Metropolitana y la Regién del Biobio, con
una participacion del 17% y 15%, respectivamente.

Grérico 4. Evolucion de la produccion de leche en Chile
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Fuente: ODEPA, 2009.

El Gréfico 5 muestra las empresas que recepcionan mayor cantidad de leche, siendo lideradas por
Soprole (26,1%), seguida por Colin (19,8%) y Nestlé (19,2%).

GréArico 5. Recepcion de leche por planta, 2009
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En los tres primeros meses del presente afio, la recepcion de leche fue un 11,9% menor que en
igual periodo de 2008, siendo las regiones de Los Rios y de Los Lagos las que presentaron una
menor recepcion, con una baja de un 16,5% y 12,8%, respectivamente. FEDELECHE (2009) in-
dica que la caida vendria desde el mes de diciembre de 2008, indicando dos razones detras de
este fenémeno: por un lado, las inusuales altas temperaturas y baja pluviometria en la zona sur a
partir de noviembre, afectando de manera relevante la disponibilidad de alimentacion a través de
praderas; y por otro lado, como causa fundamental, las fuertes bajas en el precio de la leche fijadas
por la industria procesadora a partir de octubre, y que a enero de este afio representaban casi un
25% de menores ingresos para los productores.

La dramética tendencia a la baja en la produccién nacional, después de afios en constante aumen-
to, empez6 a evidenciarse en noviembre de 2008, cuando después de una temporada completa
creciendo a una tasa del 8%, el peniltimo mes del afio apenas registré6 un incremento de un 1%.

Importaciones y exportaciones

Las importaciones de productos lacteos en los primeros tres meses del afio alcanzaron los US$
10.594, un 41% menos que el 2008, que registré US$ 18.197.

Argentina continta siendo el origen mas importante de las importaciones de lacteos chilenas, con
un 58,7%. En segundo lugar esta Estados Unidos, con 11,6%, y en tercer lugar Brasil, con 10,2%.
Otros proveedores importantes son Uruguay, Perq, Francia y Nueva Zelanda.
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En materia de importacién por producto lacteo, a excepcién de la leche liquida o semisélida sin
az(icar, cuyas importaciones subieron en un 38,9%, todos los lacteos muestran caidas de cierta
significacién. El queso continda siendo el producto mas importado, con un 48,1%.

Las exportaciones de productos lacteos entre enero y marzo de 2009 presentaron una disminu-
cién del 38%, siendo México el principal pais de destino que mas baj6, pasando de US$30.442
FOB en el 2008 a US$14.213 FOB en el 2009, representando una caida de un 53,3%. Le sigue
Estados Unidos, con un 37,4% y Per( con un 35,3%.

Entre los principales productos exportados estd la leche entera, que representa el 36,4%. Le sigue
la leche condensada, con un 27,4%, y los quesos, con un 25,6%.

Precios

Los precios de leche a productor fueron al alza desde el afio 2006, teniendo su peak en el mes
de agosto de 2007, con $224,2/litro. Desde esa fecha, los precios se mantuvieron positivos hasta
el mes de junio de 2008, cuando comienzan a caer, continuando esta baja durante el presente
afo.

Grérico 6. Precio real a productor
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A diciembre de 2008, el valor de la leche en polvo entera llegé a US$1.800 la tonelada. Asi, los
productores enfrentan ingresos muy por debajo de los costos que tienen que asumir, mas aln
considerando el alza significativa en el precio de los fertilizantes.

Dado el presente escenario, el siguiente modelo pretende ayudar al productor lechero a encontrar

alternativas en sus manejos, que amortigiien en parte las fluctuaciones econémicas que se presen-
tan hoy en dia, disminuyendo uno de sus mayores costos: la produccién de forrajes.

10
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> 3. El sistema lechero y sus costos

Un “sistema productivo” lechero puede ser definido como el conjunto de manejos o practicas
agropecuarias (tales como los manejos reproductivo y sanitario de las vacas, o el manejo del pas-
toreo) y factores fijos y variables (tales como suelo, mano de obra, ganado lechero, maquinaria,
concentrados y fertilizantes) que, al ser integrados en forma mas o menos organizada en un pro-
ceso productivo, definen los niveles de produccién y eficiencia que puede alcanzar la explotacién
lechera (Smith, 1999).

La eleccién de los niveles de factores fijos y variables a emplear, al igual que el conjunto de ma-
nejos a implementar, es realizada por el productor. Asi, de la capacidad empresarial del productor
depende qué tan correcta sea dicha eleccién y qué tan eficiente sea el proceso productivo. Este
punto es de vital importancia en el éxito de la empresa, puesto que sistemas productivos mas
complejos podrian requerir administradores con una mayor capacidad empresarial (Smith et al.,
2002).

En Chile, los productores lecheros pueden clasificarse, segln el volumen de entrega de leche, en
pequefios, medianos y grandes productores. Los primeros son pequefios parceleros que poseen
entre 5y 19 vacas en leche, cuya produccién no supera los 50 litros diarios. La produccién de los
productores medianos fluctia entre 100 y 700 litros diarios. El estrato de productores grandes
presenta una produccién superior a los 700l/dia (Valenzuela, 1986 y Salas, 1995, citados por
Lobos et al., 2001).

Cualquiera sea el volumen de leche que posea el productor, éste debe enfrentarse cada vez
mas a mayores exigencias de calidad y sanidad de la leche exigidas por las plantas, ademas de
la relacién de produccién entre invierno y verano, derivada de la diferencia en el volumen de
produccién de ambas estaciones. Estos factores estan obligando a los productores a realizar
inversiones o gastos adicionales, que no parecen compatibles con los ingresos que estaria ge-
nerando la actividad.

Los capitales de la empresa lechera estdn compuestos por la tierra, construcciones, mejoras, ma-
quinarias y equipos, ganado y circulante. Esta estructura de capital le otorga a las lecherias una
alta rigidez, la cual no les permite adaptarse a los cambios en el mercado, en el corto plazo, a la
velocidad en que lo hacen otras empresas pecuarias (Silva, 1997 y Lobos et al. 2001).

Sobre la base de encuestas a 28 productores lecheros comerciales de la zona central en sistemas
semi-intensivos, Silva (1997) encontré que para todos los productores la tierra es el principal
componente del activo total (70%), seguido del capital en ganado (16%), maquinaria (7%) y
construcciones (7%). Sin embargo, Paut (1973)* determin que en la zona sur, principalmente
en la Regién de Los Lagos, la estructura de los activos es menos intensiva en capital, debido a que
en esta zona existe una mayor proporciéon de praderas naturales y menores alternativas de uso
del suelo.

Dado los multiples factores que influyen en el establecimiento y rentabilidad de la produccién
de leche en Chile, como la localizacién de los predios, calidad y precios de los bienes e insumos
de la produccién, es dificil establecer un estandar de rentabilidad para todos los casos, asi como
establecer cuél es el mayor y menor costo de una lecheria.

4 Citado en Silva, 1997.

11
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Segun Villegas (1995), citado por Schnettler (2004), no existe claridad sobre los distintos ele-
mentos que componen los costos de produccion para diferentes tamafios de empresa y nivel
tecnoldgico, especialmente si se considera que la produccién de leche es un negocio de reducidos
margenes de comercializacién, manejado principalmente en base a volimenes.

Salas (1995), citado por Lobos et al. (2001), concluyé que los costos de produccién de leche son
extremadamente variables, dependiendo de la superficie de la tierra destinada a la lecheria, la
intensificacion del proceso productivo, el nivel de tecnologia empleado y la capacidad de gestion
de los productores.

En este sentido, la bisqueda de mayor eficiencia de las explotaciones lecheras constituye uno de
los pocos caminos para mantenerse en este mercado. Para ello es necesario identificar y cuantificar
los principales componentes de los costos de produccién en cada caso particular.

En un estudio sobre la rentabilidad de la produccion de leche en el fundo Punahue, ubicado en
Valdivia (Regién de Los Rios) y perteneciente a la Universidad Austral de Chile, Colin (1991), citado
por Lobos et al. (2001), determiné que los costos de alimentacién y adquisicion de animales de re-
posicién representaban el 63% de los costos directos. Por otra parte, Hausdorf (1992), citado por
Lobos et al. (2001), concluyé que el costo de la mano de obra es el componente mas importante
en los predios con baja intensidad de produccién, mientras que en predios con alta produccién
individual, el costo de los alimentos concentrados es el mas relevante.

Segun Cofré (2000), en la produccién lechera alrededor del 60% de los costos de produccién
corresponden a alimentacion, entre los cuales las praderas de pastoreo y los forrajes conservados,
en muchos casos, son los de mayor relevancia. Estos costos debieran ser manejados de forma 6p-
tima por los lecheros, especialmente ante rentabilidades estrechas y para maximizar las utilidades,
haciendo un uso eficiente de los recursos forrajeros.

Es por esto que muchos productores buscan optimizar sus sistemas a través de la disminucién de
costos de alimentacion. El balance forrajero y nutricional esta directamente vinculado al objetivo
de obtener la mayor produccién de leche por unidad de materia seca disponible y cumplir con los
requerimientos basicos del animal para sustentar adecuadamente su vida y salud, y las exigencias
adicionales derivadas de su reproduccién.

La estructura del balance forrajero esta relacionada con la composicion de la alimentacién diaria,
en términos de los equilibrios entre forrajeras y concentrados. La mayor o menor dependencia de
forrajes y la participacién diversa de concentrado en la dieta diaria tienen una proyeccion estraté-
gica en la definicién de cémo se adapta el modelo productivo a la curva anual de la produccién de
forraje, el tipo de animal y diferentes recursos forrajeros a considerar. El margen sobre el costo de
alimentacion constituye una potente herramienta de control para monitorear el avance y posicién
del negocio en su evolucién (Klein, 2005).

12
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> 4. La cebada como alternativa productiva

Dado que la cantidad y calidad de la pradera ofertada a los animales de un plantel lechero no es
continua durante todo el afio, el productor se ve enfrentado a la necesidad de suplementar a estos
animales para que puedan cubrir sus requerimientos anuales y alcancen producciones adecuadas
segln su mérito genético. Otros objetivos especificos de la suplementacién son: aumentar la pro-
duccién de leche por vaca; aumentar la carga y la produccién de leche por unidad de superficie,
ya que ante un elevado nimero de animales por hectérea la pradera no seria capaz de entregar
por si sola todo lo que ellos necesitan; aumentar la duracién de las lactancias en épocas de pro-
duccién de materia seca limitada y aumentar el contenido de proteina en la leche a través de la
suplementacién energética (Bargo et al., 2003, citado por Mella, 2005).

En el pasado, los suplementos mas utilizados eran los provenientes de pradera conservada (heno
y ensilaje) y cultivos como la avena, pero hace varios afios ésta Gltima se ha dejado de utilizar por
su mala calidad nutricional y productiva. Hoy en dia, el ensilaje de maiz es usado extensamente, al
igual que subproductos de las industrias procesadoras de alimentos en general.

Lamentablemente, el ensilaje de maiz presenta altos costos de produccién por hectarea, los cuales
serian compensados con los altos rendimientos que se obtendrian, sin embargo, este cultivo no
logra buenos rendimientos en zonas de baja disponibilidad hidrica. Es por ello que, a través del
proyecto precursor, se buscé entregar una alternativa a los productores de las zonas de secano que
no pueden cultivar maiz, o para que lecherias de mediano rendimiento utilicen la cebada como un
complemento para la elaboracién de las dietas alimenticias.

La planta de cebada destaca como forraje ya que produce un alto contenido de materia seca. En
el periodo invernal las tasas de crecimiento de la pradera son bastante bajas, por lo que se nece-
sita un forraje que produzca gran volumen en un corto tiempo, caracteristica de la cebada que la
diferencia de otros cereales de grano pequefio como la avena y el triticale.

Otras caracteristicas que la hacen interesante para la produccién de leche son su alto contenido
energético, su buena adaptacion a las condiciones de la zona sur en general y que, ademas, existe
la maquinaria adecuada para la siembra de cereales en los predios de la zona.

La siembra de la cebada se realiza entre agosto y septiembre, y necesita alrededor de 400 a 450
milimetros de agua durante el periodo de siembra a cosecha.

Normalmente, las producciones de materia seca en maiz han llegado sobre los 20 mil kilos. En el
caso de la cebada, en las evaluaciones de las variedades se ha llegado a producciones de entre 12
a 18 mil kg de materia seca. Dicha produccién se ha obtenido entre los 113 a 120 dias, depen-
diendo del tipo de variedad, siendo su cosecha en marzo. Este corto periodo permite que a con-
tinuacioén, en el mes de abril, se pueda sembrar otro cereal como la avena. El periodo preciso de
cosecha es cuando la calidad de proteina va bajando y la materia seca por hectarea va subiendo,
es decir, para vacas lecheras la época de corte mas adecuada es cuando esta en estado lechoso-
harinoso,’ el cual no dura mas alla de 5 a 7 dias.

Algunos productores pueden presentarse reticentes ante el uso de la cebada dada la presencia de
barbas,® las que podrian afectar la aceptacion por parte de los animales. Sin embargo, esta situa-

> Estado fenolégico de los cereales, que corresponde al estado del grano. Lechoso-harinoso es un estado
intermedio, del paso de blando (estado lechoso) a harinoso (cuando se deshace en la mano). Después
viene el estado pastoso y, por Ultimo, estado duro, cuando el grano ha alcanzado su madurez.

6 Barbas: es la prolongacién o punta de la lema (cascarilla que envuelve al grano por su lado dorsal).

13



Introduccion de Cebada Forrajera para Ganado Lechero FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 114

cién no se produce, reflejando consumos normales, lo que puede traducirse en una alta produc-
cién de leche. Por ejemplo, el proyecto precursor en dietas con 100% de cebada logré producir
24 litros de leche y con 100% de maiz llegé a 24,1 litros.

Por otro lado, en cantidades adecuadas de alimentacién los animales no presentan un cambio en
su condicién corporal, ya que no consumen sus reservas, reflejando la buena calidad del ensilaje
de cebada (Cuadro 1).

Cuapro 1. Composicion de alimentos utilizados en ensayo en Llanquihue

Alimento MS PC EM FDA FDN pH
(%) (%) (mcal/kg MS)

Ensilaje de Maiz 24,6 10,7 2,44 32,2 50,9 6,72

Ensilaje de Cebada 34,5 11,8 2,22 34,4 53,2 4,33

Ensilaje de Pradera 23,2 7,3 2,54 36,2 57,6 3,67

Soiling de Avena 11,8 32,2 2,81 - - -

Concentrado 87 17 2,9 - - -

MS: Materia Seca; PC: Proteina Cruda; EM: Energia Metabolizable; FDA: Fibra Detergente Activa; FDN: Fibra
Detergente Neutra.
Fuente: Proyecto precursor.

Como se observa en el cuadro anterior, la composicién de los ensilajes de maiz y cebada es muy
similar. Sin embargo, al considerar su contenido de materia seca, si se aporta un kilo de ensilaje
puro el ensilaje de maiz aporta 26,32 g de proteina cruda por cada kilo de ensilaje y, en cambio,
el ensilaje de cebada aporta 40,71 g de proteina cruda por kilo.

4.1 Estrategia de implementacion

Gran parte de las lecherias del pais utilizan el ensilaje de maiz como parte de las dietas alimenti-
cias de los animales. Lamentablemente éste tiene restricciones para ser cultivado en ciertas areas,
como se mencioné anteriormente, por ello se presenta la cebada como un cultivo alternativo y/o
complementario a otros cereales, como la avena, ya que es un cultivo con amplia fecha de siembra
y facil de intercalar en una rotacién pues tiene un corto periodo de crecimiento.

La cebada se siembra desde la Regién de Valparaiso a la Region de Los Lagos, existiendo varieda-
des primaverales e invernales, las cuales no difieren en su ciclo de vida, pero si en la duracién de
éste. Las variedades primaverales son preferidas por tener un ciclo mas corto, ya que demoran
en promedio entre 80 y 90 dias desde siembra a emision de espiga y entre 125 y 150 dias desde
siembra a cosecha; en cambio, las variedades invernales demoran como minimo 160 dias desde
siembra a emisién de espiga.

La época de siembra va a depender de la zona: asi, en las regiones de Valparaiso, O’Higgins y Me-
tropolitana se inicia en la segunda quincena de junio con las variedades tardias hasta la primera
quincena de agosto con las variedades mas precoces. En las regiones del Maule y Biobio comienza
en julio con las mas tardias y termina en septiembre con las mas precoces; y en las regiones de La
Araucania y de Los Lagos la siembra debe comenzar a partir de la segunda semana de agosto con
las tardias y terminar antes de la dltima semana de septiembre con las precoces.

Para maximizar el rendimiento en cebada es necesario establecer poblaciones aproximadas de
250 plantas/ha, con un peso de 100 semillas de 4 g y una emergencia del 85%, deberia utilizarse
una dosis de semilla de 120 kg/ha aproximadamente y la profundidad de siembra deberia fluctuar
entre 3y 5 cm.
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En cuanto a fertilizacién, requiere menos cantidad de nitrégeno que el trigo y otros cereales, ya
que su ciclo de vida es mas corto: se calcula entre 90 y 150 kg de N/ha’ dependiendo del rendi-
miento, de la variedad y del tipo de suelo. Para aplicaciones de P? y/o K° es recomendable realizar
analisis de suelo para chequear dichos elementos.

El momento de cosecha es muy importante y clave, ya que, dado su abundante crecimiento,
el productor suele esperar a que la planta crezca mas y mas, pensando en obtener méas materia
seca por hectérea. Pero no debe seguir esperando, ya que afecta la digestibilidad en los animales,
ademas de afectar la compactacion. Por ello se recomienda cosechar cuando el grano esté entre
lechoso y harinoso.

En consecuencia, si se cuenta con gran cantidad de hectareas se debe calcular cuanto tiempo
demorara en la cosecha y preparacion del ensilaje, eligiendo comenzar en estado lechoso para no
pasarse a un estado mas avanzado. Pueden usarse variedades distintas o diferenciar las épocas de
siembras, para ir cosechando en forma parcializada.

Se debe elegir bien la maquinaria, idealmente una cosechadora que pique bien. Si no es asi, se
puede usar una chopper, pero en muy buen estado, con cuchillos bien afilados, ya que se adelanta
el proceso y se obtiene un mejor ensilaje.

El grano de cebada tiene gran cantidad de almidén, mucho mas que la avena, por lo que el ensi-
laje debe ser hecho en forma rapida. Si se cosecha en un estado de grano duro, la cebada se des-
granara y caer4, lo cual empobrecera el valor energético del ensilaje, aumentara la compactacion
y la fermentacién no sera 6ptima.

En el suministro, si esta bien picado, no habra rechazo del ensilaje de parte del ganado. Otro pun-
to esta en hacer bien las dietas, balanceandolas, y dar la proteina que se requiere en el momento
necesario.

7 N: Nitrégeno
8 P : Fosforo
9 K: Potasio
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4.2 Costos y beneficios

A modo comparativo, se han calculado los costos de produccién de ensilaje de maiz y cebada,
utilizando como unidad productiva 1 hectarea (mayor detalle en Anexos 2 y 3).

Cuapro 2. Costos de produccion de ensilaje de maiz por hectarea

ITEM Costo ($/ha)
Insumos 91.665
Fertilizantes 526.297
Herbicidas 72.694
Insecticidas 20.166
Labores culturales 337.300
Ensilaje 296.626
Costo total ($) 1.344.748

Fuente: Proyecto precursor

Cuapro 3. Costos de produccion de ensilaje de cebada por hectarea

ITEM Costo ($/ha)
Insumos 54.000
Fertilizantes 315.784
Herbicidas 28.600
Insecticidas 32.400
Labores culturales 304.100
Ensilaje 236.856
Costo total ($) 971.741

Fuente: Proyecto precursor

Al reemplazar el ensilaje de cebada por el ensilaje de maiz, los costos de produccién por hectérea
se reducen en un 28%. A pesar de esto, el rendimiento del maiz por hectérea es mayor (unos
20.000 kg versus 15.000 kg). Por lo tanto, el costo por kilo de materia seca es alrededor de $64,78
para maiz'y $67,24 para cebada. El rendimiento en el costo que resulta del kilo de materia seca de
los ensilajes es fundamental, ya que las diferencias unitarias sumadas en el sistema completo de la
alimentacién significan variaciones notables en el costo de las raciones.

En la produccién lechera los animales tienen ciertos requerimientos nutricionales, los cuales van
aumentando a medida que el animal crece y produce mas leche. Por ende, los productores deben
calcular sus dietas alimenticias en base a los alimentos disponibles, ya que cada alimento entrega
diferentes cantidades de nutrientes.

A continuacién se muestra un cuadro que refleja la cantidad de proteina cruda (PC)'° y energia
metabolizable (EM)'" que fueron utilizados para los andlisis de los ensilajes del proyecto.

Cuapro 4. Entrega de PC y EM por tipo de ensilaje
Materia Rendimiento  Rendimiento PC PC EM EM

seca materia fresca materiaseca % kg/ha Mcal/ Mcal/

% kg/ha kg/ha kg MS ha
Ensilaje de maiz 24,6 81300 20.000 11 2.140 2,4 48.800
Ensilaje de cebada 34,5 43478 15.000 12 1.770 2,2 33.300

Mcal = megacalorias = 1.000.000 calorias
Fuente: Proyecto precursor

% Proteina cruda: estimacién de la proteina total basada en el contenido en nitrégeno del alimento.
" Energia metabolizable: energia digestible (ED) menos la pérdida de energia en gases y orina.
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El cuadro anterior refleja el alto aporte de MS/ha del ensilaje de cebada y maiz, y sus porcentajes
de PC y EM, expresados en porcentaje y kg/ha en el caso de PC, y en Mcal/ha en el caso de EM,
presentando el ensilaje de cebada un mayor aporte de PC en comparacién al de maiz y un similar
aporte en EM.

A continuacién, en términos de costos es posible comparar el ensilaje de cebada con el de maiz
segun la entrega de PC y EM por hectérea. Asi, el costo de un kilo de PC de ensilaje de maiz es de
menor costo que un kilo de PC de ensilaje de cebada (Cuadro 5). En cuanto a la EM, los precios
son similares, representando entonces la cebada una buena alternativa para zonas en que el maiz
no se puede cultivar.

Cuabro 5. Costos diarios de PC y EM

Costo PC Costo EM
$/kg $/Mcal
Ensilaje de maiz 67,23 27.55
Ensilaje de cebada 98 29.18

Fuente: Proyecto precursor

Se debe recordar que estos ensilajes son para cubrir periodos deficitarios y que siempre para el
productor lo méas econémico va a ser la pradera natural, la cual, segin datos entregados por Ha-
zard (2009),'? puede costar hasta un tercio de lo que cuestan los ensilajes tradicionales.

12 Sergio Hazard, entrevista personal.
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» 5. Alcances y desafios

Para el establecimiento de la cebada deben tomarse en cuenta ciertos requerimientos edafocli-
maticos a la hora de realizar su siembra, ya que, por ejemplo, no tolera suelos muy acidos (pH no
menor de 4,7), por ello en la zona sur se debe considerar una enmienda calcarea para corregir este
problema. Se deben seguir pardmetros de fertilizacién segin la regién y zona especifica donde se
va a sembrar y recordar los rangos de acidez éptima para realizar las enmiendas correspondien-
tes.

Por otro lado, la cebada no tolera suelos anegados o suelos bajos en sus primeras etapas de creci-
miento. Por lo tanto, si se quiere establecer en suelos con estas caracteristicas, se deben tomar en
cuenta las correcciones mediante drenajes.

Préximo a la cosecha, entre madurez fisiolégica y madurez de cosecha, es importante que no
ocurran lluvias, ya que es mas sensible que el trigo a la tendedura.'

Como se menciona en secciones anteriores, el cultivo de la cebada es conocido en Chile, no asi su
uso como forraje, ya que entre otras razones en Chile no existen variedades forrajeras y ademas
hay cierta escasez de semillas en algunos periodos de tiempo, factor importante a tomar en cuenta
en la programacioén del agricultor.

En general, la cebada es un cereal que se puede cultivar en toda la zona centro sur del pais, con
los manejos y precauciones mencionadas anteriormente.

» 6. Claves de viabilidad

Las claves para el establecimiento del cultivo son respetar las fechas de siembra segin la zona
para no afectar los rendimientos, realizar las enmiendas calcareas en suelos muy acidos y realizar
la cosecha en el momento exacto para la obtencion de un buen ensilaje. Debe cortarse en estado
lechoso-harinoso; si no, se produce un problema de calidad. Se deben conjugar los factores ren-
dimiento y calidad.

3 Tendedura: caida o efecto de tenderse de los cereales.
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»> 7. Asuntos por resolver

e Es necesario seguir investigando respecto de los requerimientos y resultados del uso de la
cebada como forraje.

e Serequiere fortalecer la difusién del cultivo entre los productores lecheros, para su utilizaciéon
como forraje.

e El hecho de que en el pais no existan variedades forrajeras y que las variedades malteras
tengan un buen comportamiento forrajero, hace pensar que quizas una variedad forrajera
chilena tendria mejores resultados aln, ello deja una puerta abierta a la investigacion en este

sentido.
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SECCION 2

El proyecto precursor

> 1. El entorno econémico y social

El proyecto precursor se desarrollé en las regiones Metropolitana, de La Araucania y de Los Lagos,
ya que su objetivo fue conocer el comportamiento de cebadas forrajeras canadiense en distintos
ambientes y asi compararlas con variedades malteras nacionales que habitualmente se cultivan en
el pais. A continuacion, se da una pequefia descripcién de cada regién en la que se trabajo.

Los beneficiarios del proyecto son grandes, medianos y pequeios productores de leche del pais,
no sélo de las regiones involucradas en el proyecto, sino de todas las regiones productoras que
busquen optimizar sus recursos. Algo mas del 30% del total de vacas lecheras del pais esta en
manos de medianos a grandes productores, que son los que proveen mas del 70% de la leche
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recibida en planta. El resto corresponde a artesanos que hacen queso o comercializadores de leche
en forma predial o para autoconsumo. De estos pequefios productores, se distinguen globalmen-
te dos categorias: los productores estacionales, segmento numeroso y fragil, de baja capacidad
de negociacién y bajos volimenes de produccién; y los productores permanentes, que si bien se
adaptan mejor a las exigencias del mercado, también deben incorporar crecientemente tecnolo-
gia de produccién y gestién, para hacer frente a escenarios cada dia méas complejos.

Es asi como este sector requiere de herramientas que ayuden a aumentar tanto su productividad
como la tecnificacién del componente forrajero, ya que de esta forma se aprovecha la ventaja
natural que posee Chile, en cuanto a condiciones agroclimaticas que favorecen el crecimiento de
praderas y cultivos forrajeros.

> 2. El proyecto precursor

La validacién del modelo de introducciéon de la cebada maltera, para su uso como ensilaje en
alimentaciéon de ganado vacuno lechero para la zona sur, surge de la ejecucién del proyecto
“Evaluacion de variedades de cebada forrajera (Hordeum vulgare) introducidas a Chile, para uso en
alimentacién de ganado vacuno lechero”, financiado por la Fundacién para la Innovacién Agraria,
FIA, el cual fue ejecutado entre el 1 de enero de 2000 y el 30 de septiembre de 2003.

El modelo desarrollado contiene informacién para evaluar variedades de cebada forrajera, nacio-
nales y canadienses. La metodologia se bas6 en el desarrollo de tres lineas de trabajo y/o experi-
mentaciones:

1. Linea experimentacién del cultivo de cebada forrajera

2. Linea de pruebas para la produccién lechera, dividida en 2 sub-lineas: ensilaje y pastoreo

3. Linea de evaluacién técnica-econémica y transferencia tecnolégica

2.1 Desarrollo del proyecto

El proyecto se desarrollé en cuatro temporadas de trabajo, entre los afios 1999 y 2003. Primero
se seleccionaron variedades de cebada especializadas para la produccién de forrajes dentro de la
oferta mundial, especificamente en Canada, para su introduccién y establecimiento en tres regio-
nes de Chile.

Se recopil6 informacién de variedades internacionales y nacionales, y se seleccionaron 4 varieda-
des canadienses (Seebe, COC-Earl, Ouke y Tukw) y 4 nacionales (Acuario, Alteza, Andes 357-90 y
Andes 223-91), realizandose el procedimiento de adquisicién, transporte y recepciéon de semillas
de las variedades canadienses en la segunda temporada.

Se seleccionaron predios en las regiones de Los Lagos, de La Araucania y Metropolitana, los que
se caracterizaron edafoclimaticamente, para luego establecer ensayos de variedades en cada uno
de ellos:

e Regién de La Araucania: Centro Regional Carillanca (Vilcin) de INIA
e Regién de Los Lagos: Predio Los Laureles (Llanquihue)

°  Regién Metropolitana: Fundo Santa Rebeca (Pefiaflor)
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Cada ensayo contaba con 24 parcelas de 30 m2 (2 x 15 m de largo). Cada parcela se dividié en
10 cortes iguales y se enumeraron al azar (C1 a C10). La dosis de siembra fue de 150 kg/ha; la de
fertilizacién se ajusté en base al muestro de suelo de cada localidad.

A continuacién, en cada uno de los predios se realiz6 una caracterizacién de las distintas varie-
dades (curva de crecimiento) y una evaluacién en términos de productividad, calidad forrajera y
rendimiento, entre otros. Para ello, se comenzaron a realizar cortes a partir de los 60 dias post
siembra, y luego a plazo fijo cada 15 dias. En cada corte se midié6 la altura, rendimiento en térmi-
nos de materia verde y seca, y estado fenolégico en el que se encontraba el cultivo. Del muestreo
obtenido en cada corte se envié una muestra para realizar los analisis quimicos correspondientes.

Durante las tres primeras temporadas del proyecto se realizaron evaluaciones de las variedades
de cebadas nacionales e internacionales, registrando calidad, rendimiento y su capacidad para el
ensilaje.

Posteriormente, se cuantificaron las diferencias en rendimiento para ensilaje y calidad, y se selec-
cionaron las cebadas con mejores caracteristicas para probarlas in vivo con vacas lecheras.

Durante dos temporadas. en Carillanca y Llanquihue, se midieron y analizaron los contenidos de
nutrientes de las cebadas forrajeras antes de ensilar y una vez que se extrajo el material de los
silos.

En Pefaflor (RM), dado que el objetivo central era evaluar la cebada forrajera ofrecida en verde,
ya fuese como pastoreo o como soiling,' se describi6 la curva de crecimiento del cultivo y la
evolucién de la composicién nutritiva de ésta. En la zona sur, el objetivo central era evaluar la
cebada como ensilaje, para suplementar los periodos de escasez de forraje que se producen en el
invierno.

Las evaluaciones in vivo se desarrollaron independientemente en cada uno de los predios, por lo
que las metodologias empleadas en cada caso se ajustan a distintas realidades. En el caso de las
evaluaciones in vivo realizadas en la Regién Metropolitana, se logré seleccionar un grupo de vacas
que hubiesen pasado el peak de produccién, vale decir sobre el dia 70 de lactancia, y a éstas su-
ministrar dos tratamientos de dieta:

1. Dieta Base + Avena
2. Dieta Base + Cebada Forrajera

Para el manejo del predio de la localidad de Pefaflor era muy dificil separar dicho grupo en dos,
por lo que, bajo recomendacién de los especialistas, se tomé el historial productivo de las vacas
antes de que consumieran cebada y durante el periodo que consumieron (bajo pastoreo), que fue
cerca de 1T mes. Con estos antecedentes se evaluaron los cambios de la pendiente de la curva de
lactancia y se observé si aumentaba o disminuia.

En la Ultima temporada, debido a problemas técnicos enfrentados en la zona de Pefiaflor, se
cambié de productor a uno ubicado en Hacienda Curacavi, Curacavi (RM). En este predio se
formaron dos grupos de animales, los cuales eran alimentados en forma paralela en comederos,
entregéandoles el forraje como soiling. En esta evaluacién, las vacas se sometieron a la misma dieta
antes mencionada.

4 Alimentacién de forraje verde para el ganado en el establo.
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En INIA Carillanca se utilizaron 32 vacas de la raza Frisén Negro Chileno, que habian pasado el
punto maximo de produccién de leche, paridas en el otofio y seleccionadas para configurar dife-
rentes tratamientos de alimentacién, segln fecha de parto, produccién anterior y nimero ordinal
de parto.

Con el objetivo de incluir ensilaje de cebada forrajera en las dietas para vacas de los distintos plan-
teles lecheros, se evaluaron durante 2 temporadas, en el 2002 y 2003, tanto en el Centro Regional
de INIA Carillanca como en el predio de Llanquihue. En la primera temporada se evalué con una
variedad nacional y en una segunda temporada con una variedad de ensilaje canadiense.

Para comenzar, hubo un periodo pre-experimental que duré 15 dias, con el objetivo de acos-
tumbrar a los animales a la racién experimental, la que se incorporé gradualmente. Ademas, en
este periodo se midié el consumo diario de ensilajes, lo que permitié ajustar el racionamiento de
ensilaje de acuerdo al objetivo del ensayo.

A continuacién del periodo pre-experimental, se inicié el periodo experimental propiamente tal,
que tuvo una duracién de 70 dias. Diariamente se control6 el consumo voluntario por corral, res-
tando a lo ofrecido el material voluminoso y el concentrado rechazado.

Para evaluar y comparar la produccién de leche en vacas alimentadas con variedades de cebada
forrajera dadas a pastoreo, versus vacas alimentadas con las dietas mas comunes utilizadas en cada
plantel, se realizaron tres ensayos in vivo con vacas lecheras, a las cuales se les remplazé la avena
invernal por la cebada forrajera. Se tomaron vacas que se encontraban pasado el peak productivo,
con el fin de evitar el efecto del potencial productivo de las vacas. La metodologia de evaluacién
empleada fue comparar las pendientes de las curvas y detectar de esta forma el efecto de repunte
productivo que produciria la inclusién de la cebada.

En una comparacién técnica y econémica entre la rotacién tradicional para ensilaje maiz-avena
forrajera con la alternativa de maiz-cebada forrajera, se analizé la situacién con y sin proyecto,
considerando el caso de un productor lechero tipo. Se observé que el VAN del predio con proyec-
to, considerando una tasa de descuento del 12%, asciende a $ 345.690.680. EL VAN incremental
por predio neto del proyecto fue de $ 79.718.750.

Se realizaron dias de campo en Carillanca, el 12 de agosto de 2003, y en Llanquihue, predio Los

Laureles, el dia 13 de agosto de 2003, y ademas, se realizaron presentaciones en la Sociedad Chi-
lena de Produccién Animal, durante los afios 2001, 2002 y 2003.

2.2 Resultados

Los resultados de la caracterizacion de las especies evaluadas fue el siguiente:
e Seebe: presenta un crecimiento erecto con cobertura de suelo al dia 30 cercana al 60%.

* Acuario: se desarrolla de manera similar a Seebe, con crecimiento erecto y una cobertura
aproximadamente de 60%.

° CDC Earl: es una variedad con crecimiento mas rastrero que las demas, por lo cual presenta
una cobertura alta (60%). Sin embargo, la altura alcanzada no es relevante.

*  Duke: tiene un comportamiento de crecimiento similar a CDC Earl, presentando ambas varie-
dades hojas gruesas y color verde oscuro.
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e Alteza: es de crecimiento erecto, siendo de conformacién similar a Acuario, pero con un de-
sarrollo mas lento. La cobertura es de un 40%.

e Tukwa: es de crecimiento erecto, hojas gruesas y de color verde oscuro. Es de gran vigorosi-
dad en el crecimiento, logrando una buena cobertura del suelo de 60%.

e Andes 223: esta variedad es de crecimiento erecto, sin embargo, muestra un desarrollo muy
desuniforme, presentando baja la cobertura del suelo de 30%.

e Andes 357: al igual que la anterior, es de crecimiento erecto y con una desuniformidad mar-
cada en el desarrollo, mostrando una cobertura inferior a la variedad 223, de un 25%.

Las variedades que mostraron la mayor resistencia al ataque de hongos fueron las canadienses
CDC-Earl y Tukwa, mientras que las que se vieron mas afectadas por este concepto fueron las
variedades nacionales Acuario y Alteza.

No se observaron diferencias muy determinantes entre los rendimientos de materia seca/ha,
composicién nutritiva y respuesta en produccién de leche al utilizar variedades nacionales o
canadienses.

Solamente se observé que, en general, las variedades canadienses son mas resistentes a las enfer-
medades que las nacionales. Por esta misma razén, los productores de la zona sur quedaron muy
entusiasmados con las variedades canadienses y algunos quedaron interesados en semillas para
la proxima temporada. De igual forma, los productores se manifestaron interesados en importar
variedades canadienses para ser utilizadas en los planteles lecheros, pues la preferirian sobre la
avena.

2.3 Los productores del proyecto

Gracias a los buenos resultados del proyecto precursor, varios de los productores lecheros han
complementado el uso del ensilaje de maiz con el ensilaje de cebada. Algunos productores de
la zona de secano definitivamente han escogido a la cebada como su alternativa de suplemento
forrajero invernal, ya que para ellos no es posible cultivar maiz por la falta de agua, obteniendo
mejores resultados productivos.
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SECCION 3

El valor del proyecto

El proyecto precursor logré6 demostrar que la produccién de cebada maltera como suplemento
forrajero invernal es una alternativa para ser utilizada como complemento a forrajes tradicionales
como el maiz, o como alternativa en zonas en que éste no puede ser cultivado por problemas
edafocliméticos, dadas sus similares caracteristicas alimenticias, sus menores requerimientos de
fertilizantes y sus altos aportes de materia seca por hectarea.

Comprobd también que las variedades malteras chilenas son tan eficientes como las forrajeras
extranjeras, presentando un excelente comportamiento en las zonas evaluadas. Por lo tanto, el
hecho de no contar con variedades forrajeras no es un obstaculo para su introduccién.

En consecuencia, la introduccién de la cebada maltera como suplemento alimenticio invernal
representa una nueva alternativa forrajera, principalmente en zonas de secano, generando en los
productores buenas expectativas, pues hoy en dia el cultivo y preparacién de los ensilajes se ha
encarecido debido al alza de los insumos.
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ANEXO 1. Fichas técnicas

MAIZ

Item Fecha Unidad (Ha) Cantidad
JORNADAS HOMBRE

Rotura septiembre JH 0,31
Rastraje septiembre JH 0,19
Aplicacién herbicida e insecticida septiembre JH 0,15
Vibrocultivador septiembre JH 0,2
Siembra y fertilizacién septiembre JH 0,25
Fertilizacion octubre JH 0,25
Aplicacién herbicidas octubre JH 0,2
Cosecha feb-marzo trato 1
JORNADAS MAQUINA

Rotura septiembre Horas 2,48
Rastraje septiembre Horas 1,52
Aplicacién herbicida e insecticida septiembre Horas 1,2
Vibrocultivador septiembre Horas 1,6
Siembra y fertilizacién septiembre Horas 2
Fertilizacion octubre Horas 2
Aplicacién herbicida octubre Horas 1,6
MATERIALES

Semilla de maiz septiembre kg 27
Urea granulada octubre kg 220-250
Superfosfato triple noviembre kg 180-200
Muriato de potasio diciembre kg 100
Atrazina septiembre kg 4,4 kg
Basagram septiembre L 2
Furor septiembre g 709
Lorsban 4E septiembre L 3

Fuente: Paratori y Altamirano, INIA La Platina, 1995.
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CEBADA

Item Fecha Unidad (Ha) Cantidad
JORNADAS HOMBRE

Rotura agosto-septiembre JH 0,31
Rastraje agosto-septiembre JH 0,19
Vibrocultivador agosto-septiembre JH 0,2
Siembra y fertilizacién agosto-septiembre JH 0,25
Fertilizacién agosto-septiembre JH 0,2
Aplicacién herbicida y fungicida octubre JH 0,2
Cosecha diciembre JH Trato

JORNADAS MAQUINA

Rotura agosto Horas 2,48
Rastraje agosto Horas 1,52
Vibrocultivador agosto Horas 1,6
Siembra y fertilizacién agosto Horas 2
Fertilizacién septiembre Horas 1,6
Aplicacién herbicida y fungicida octubre Horas 1,6
MATERIALES

Semilla de maiz agosto kg 180
Urea granulada agosto kg 150
Superfosfato triple agosto kg 120
Muriato de potasio agosto kg 60
MCPA 750 SL octubre L 1
Ajax 50% octubre g 8
Basagram octubre L 1,5
Duett (2 aplicaciones) septiembre-octubre L 1

Fuente: Paratori y Altamirano, INIA La Platina, 1995.
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ANEXO 2. Costos asociados a la produccion de ensilaje de maiz

INSUMOS kg/ha Mes requerimiento Costo Unitario Costo total

Semilla de maiz (100.000) 27 Septiembre 3.395 91.665

Rendimiento MS 15-16 ton

Rendimiento MF 50 ton

Fertilizantes % aporte Mes requerimiento  Kg requeridos Costo S/kg Costo total sin IVA
Urea granulada 46 Septiembre 543,47 354 192.388,38
Superfosfato triple 48 Septiembre 416,66 527 219.579,82
Muriato de potasio 60 Septiembre 166,66 686 114.328,76
Costo fertilizantes 526.296,96

Uni/ha Kg

N 220-250 Septiembre 543,47

P 180-200 Septiembre 416,66

K 100 Septiembre 166,66

Total 1.052.593,92
Herbicidas Mes requerimiento  Costo Unitario Costo total Costo total sin IVA
Atrazina 4,4 kg Septiembre 3.529 15.528 15.528
Basagram 21 Septiembre 13.570 27.140 27.140
Furor 709 Septiembre 30.026 30.026 30.026
Costo Herbicidas 72.694
Insecticida Mes requerimiento  Costo Unitario Costo total Costo total sin IVA
Lorsban 4E 3-51/ha 6.722 20.166 20.166
Total Insecticidas 20.166
Labores culturales j/H Mes requerimiento  Costo Unitario Costo total

Jornadas hombre

Rotura 0,31 Septiembre 6.000 1.860

Rastraje 0,19 Septiembre 6.000 1.140

Aplicacién herbicidas

e insecticida 0,15 septiembre 6.000 900
Vibrocultivador 0,2 Septiembre 6.000 1.200

Siembra y fertilizacién 0,25 Septiembre 6.000 1.500

Fertilizacion 0,25 Octubre 6.000 1.500
Aplicacion herbicidas 0,2 Octubre 6.000 1.200

Cosecha trato 80.000

Jornadas Maquina horas

Rotura 2,48 Septiembre 20.000 49.600

Rastraje 1,52 Septiembre 20.000 30.400
Aplicacion herbicida

e insecticida 1,2 Septiembre 20.000 24.000
Vibrocultivador 1,6 Septiembre 20.000 32.000

Siembra y fertilizacién 2 Septiembre 20.000 40.000

Fertilizacion 2 Octubre 20.000 40.000
Aplicacién herbicida 1,6 Octubre 20.000 32.000

337.300

Ensilaje N°/JH/JM Requerimiento Costo Unitario Costo total

Peinado, carga y descarga 5 3 personas 6.000 30.000
Tractor 1,66 2 dias (13,3 horas) 15.000 24,900

Coloso 2.500 kg 1,66 2 dias (13,3 horas) 10.000 16.600
Viajes 20 Transp. 50.000 kg MF
Transporte 5 cuadras 40 min. cada
viaje con carga
y descarga 800 min.

Plastico 225.126

Total ensilaje 296.626

Costo total 1.344.748|

Fuente: proyecto precursor
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ANEXO 3. Costos asociados a la produccion de ensilaje de cebada

INSUMOS Kg/ha Mes requerimiento Costo unit. $/kg Costo total
Semilla de cebada Acuario 180 Agosto 300 54.000
Rendimiento MS 12-14 ton
Rendimiento MF 38 ton
Fertilizantes % Mes requerimiento Kg $/Kg Costo total
Urea granulada 46 Agosto-Septiembre 326,09 354 115.434,783
Superfosfato triple 48 Agosto 250 527 131.750
Muriato de potasio 60 Agosto 100 686 68.600
Costo fertilizantes 315.784,783
Fertilizacion cebada Uni/ha Kg
N 150 Agosto-Septiembre 326,09
P 120 Agosto 250
K 60 Agosto 100
Herbicidas Requerimiento Mes requerimiento Costo unit. $/kg Costo total Costo total
MCPA 750SL 1L 7.373 7.373 7.373
Ajax 50% 8¢9 Octubre U5$ 198,33 872 872
Basagram 1,5L Octubre 13.570 20.355 20.355
Total herbicidas 28.600
Fungicida Mes requerimiento Costo Unitario Costo total
Duett (2 aplicaciones) 1L Octubre us $27 32.400
Total fungicida 32.400
Labores culturales J/H Mes requerimiento Costo Unitario Costo total
Jornadas hombre
Rotura 0,31 Agosto 6.000 1.860
Rastraje 0,19 Agosto 6.000 1.140
Vibrocultivador 0,2 Agosto 6.000 1.200
Siembra y fertilizacién 0,25 Agosto 6.000 1.500
Fertilizacion 0,2 Septiembre 6.000 1.200
Aplicacién herbicida
e insecticida 0,2 Octubre 6.000 1.200
Cosecha trato 80.000 80.000
Jornadas Maquina horas
Rotura 2,48 Agosto 20.000 49.600
Rastraje 1,52 Agosto 20.000 30.400
Vibrocultivador 1,6 Agosto 20.000 32.000
Siembra y fertilizacién 2 Agosto 20.000 40.000
Fertilizacion 1,6 Septiembre 20.000 32.000
Aplicacion herbicida
e insecticida 1,6 Octubre 20.000 32000
304.100
Ensilaje n°/JH/JM Requerimiento  Costo Unitario Costo total
Peinado, carga y descarga 4,125 3 personas 6.000 24.750
Tractor 1,375 2 dias (11 horas} 15.000 20.625
Coloso 2.500 kg 1,375 2 dias (11 horas) 10.000 13.750
Viajes 16 Transp. 38.000 kg, MF
Transporte 5 cuadras 40 min. cada
viaje con carga
y descarga 640 min
Plastico 177.731
Total ensilaje 236.856
Costo total 971.741

Fuente: proyecto precursor
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ANEXO 5. Documentacion disponible y contactos

El presente libro y su ficha correspondiente se encuentran disponibles como PDF, a texto com-
pleto, en el sitio Web de FIA (www.fia.gob.cl), accediendo a “Informacién para la innovacién”
y luego a “Experiencias de Innovacién” o a “Biblioteca Digital”, donde existe un buscador de
publicaciones.

Contacto: fia@fia.cl

36



