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Señora
Margarita D'Etigny
Directora Ejecutiva Fundación para la Innovación Agraria (FIA)
Avenida Santa María N°2120
Providencia
Santiago

De mi consideración:

En relación al proyecto "Uso de balances de nutrientes como
herramienta de buenas prácticas ganaderas en sistemas productivos del sur de Chile",
Código FIA-FP-V-2003-1-P-017,financiado por el Programa de Formación para la
Innovación Agraria, Apoyo a la Participación en Actividades de Formación del FIA,
adjunto envío Informes Técnico, de Difusión y Financiero finales de dicha propuesta, en
triplicado. Asimismo, adjunto dos copias del material escrito recopilado durante la
actividad y un respaldo digital tanto de los informes como del material gráfico y
software recopilado.

Esperando una favorable acogida le saluda atte.,

Ingeniero Agrón . Encargado Proyecto
INIA Remehue

MAV/mav
Incl.: lo que indica.
c.c. Oficina de Partes INIA-Remehue.
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CONTENIDO DEL INFORME TÉCNICO

PROGRAMA DE FORMACiÓN PARA LA INNOVACiÓN AGRARIA

1. Antecedentes Generales de la Propuesta

Nombre: Uso de balances de nutrientes como herramienta de buenas prácticas ganaderas en
sistemas productivos del sur de Chile.

Código: FIA-FP-V-2003-1-P-017

Entidad Responsable Postulante Individual: Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
Centro Regional de Investigación Remehue/ Marta Alfaro Valenzuela

Coordinador

Lugar de Formación (País, Región, Ciudad, Localidad): Reino Unido, Devon, Exeter y
Okehampton.

Tipo o modalidad de Formación: Pasantía

Fecha de realización: 19 de Septiembre al 05 de octubre del 2003

Participantes: presentación de acuerdo al siguiente cuadro:

Nombre Institución/Empresa Cargo/Actividad Tipo Productor
(si corresponde)

19 de Septiembre al 05 INIA REMEHUE Investigador
de octubre del 2003

Problema a Resolver: detallar brevemente el problema que se pretendía resolver con la
participación en la actividad de formación, a nivel local, regional y/o nacional.

Los nuevos acuerdos comerciales logrados con la Unión Europea, Estados Unidos y Corea
del Sur, representan un potencial de desarrollo para el sector productivo ganadero del sur del
país, en especial de la Región de Los Lagos, donde se produce el 45% de la producción
nacional (INE, 2001). Sin embargo se requiere mejorar la competitividad del rubro
incorporando cambios tecnológicos tales como las prácticas ganaderas mejoradas (o Buenas
Prácticas Ganaderas, BPG) que aseguren aspectos de sustentabilidad medio ambiental.

Dentro de la actividad agrícola se reconoce a la ganadería, y en especial al pastoreo, como
una actividad contaminante, debido a la gran cantidad de nutrientes transferidos al medio
ambiente, tanto aire como agua (Jarvis, 2002). Varios estudios demuestran que en sistemas



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

GOSIERNO DE CHILE
FUNLJACIÚN PARA LA

INNOVAOON AGRARIA

de producción de carne con alta entrada de nutrientes, las pérdidas de N son altas (Jarvis et
al., 1996), siendo los balances de N buenos indicadores en estos casos del impacto de la
producción ganadera en el flujo de nutrientes (Jarvis, 1993). Los balances de puerta (la
diferencia aritmética entre lo que entra y sale del predio a través de su portón) entregan
información sobre el manejo del área y la eficiencia de conversión en producto de los
nutrientes utilizados; por su facilidad de cálculo son los más usados en la determinación de
políticas y reglamentos ambientales (Jarvis y Oenema, 2000).

En la X Región, un estudio realizado durante 1998/99 entre algunos predios ganaderos de la
Provincia de Osomo con distinto nivel de intensidad productivo, determinó distintos grados de
utilización de los nutrientes aplicados como fertilizantes (eficiencia de utilización) de acuerdo a
la cantidad de nutrientes usado y al grado de intensificación del sistema (alternancia de
pastoreo y estabulación). Los resultados indicaron que la eficiencia de uso de N, P, K era de
15%, 20% y 25%, en promedio respectivamente, pero que se incrementaban en aquellos
predios en que la selección de potreros para pastoreo se alternaba con cosecha de forraje
(Dumont y Alfaro, 1998). También se determinó que los predios poseían dos unidades en
termino de eficiencia de conversión de nutrientes en productos (forraje, producto animal): la
pradera y el animal, siendo la primera la más eficiente. Este estudio generó luces respecto de
las áreas críticas a manejar con miras a generar una ganadería de producción limpia y reveló
el potencial de uso de los balances prediales como una herramienta de planificación predial.

Si bien la postulante desarrolló habilidades en el ámbito de manejo predial integral en el
ámbito de fertilización con potasio durante sus estudios de postgrado en el Reino Unido,
estos no incluyeron el estudio de balances de nitrógeno, que se diferencia de los demás
nutrientes por la complejidad de sus interacciones en el ciclo ganadero y por su impacto en el
resultado final de un sistema agropecuario. Los estudios tampoco incluyeron el uso de
modelos computacionales como herramientas para la estimación del impacto ambiental de
predios con y sin aplicación de prácticas mejoradas de manejo, tanto agrícolas como
ganaderas, por lo que el desarrollo de esta pasantía permitiría complementar los
conocimientos previamente adquiridos. Además, el desarrollo de esta pasantía otorgaría las
bases para el desarrollo de un criterio de sectorización de áreas susceptibles o en mayor
riesgo de contaminación producto de la actividad ganadera, considerando los potenciales de
pérdidas de nutrientes de estos sistemas, estimados a través del uso de balances de
nutrientes y para la validación de modelos extranjeros (e.i. N-cycle, Reino Unido) como guía
que permita avanzar en la elaboración de modelos de nitrógeno adecuados para la realidad
chilena.

Objetivos de la Propuesta
General:
Capacitar a la Dra. Marta Alfaro en el uso de balances y manejo de Nitrógeno como
herramienta de producción limpia para sistemas ganaderos.
Específicos:
1. Comparar la realidad chilena e inglesa en términos de balances de nutrientes (nitrógeno)
con el fin de establecer puntos críticos de contaminación en los sistemas de producción
nacionales.
2. Aprender sobre el uso de modelos para el balance de nitrógeno en sistemas ganaderos
basados en el pastoreo, para cuantificar el impacto positivo de buenas prácticas ganaderas.
3. Divulgar el uso de los balances de nitrógeno como herramientas de planificación predial y
producción limpia.
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2. Antecedentes Generales: describir si se lograron adquirir los conocimientos y/o
experiencias en la actividad en la cual se participó (no más de 2 páginas).

La visita al IGER North Wyke permitió analizar en detalle la factibilidad del uso de balances
prediales de nutrientes como herramienta de planificación predial, además de permitir
visualizar ejemplos de uso directo con agricultores o en investigación para la generación de
modelos o sistemas de ayuda expertos que contribuyan a la aplicación de buenas prácticas
ganaderas. Asimismo, permitió comprobar que a pesar de las diferencias en las intensidad de
producción (uso de fertilizante nitrogenado mineral u orgánico), los principales puntos de
pérdida de eficiencia, y su corrección, son los mismos para sistemas ganaderos ingleses o
chilenos, variando eso sí la intensidad o predominancia de las distintas áreas de cada sistema
dependiendo del rubro (carne, leche) y de la intensidad de producción y manejo del mismo.

La visita también permitió corroborar la falta de información existente para la realidad chilena
de los procesos que controlan el destino y balance de nutrientes a nivel predial, información
base para la elaboración de programas computaciones o modelos válidos para la condición
local o incluso la validación de programas generados en el exterior. Hubiera sido deseable,
poder haber destinado más tiempo a conocer en más detalle la investigación realizada en el
IGER North Wyke en términos de pérdidas de nitrógeno al aire, como componente del cual no
se tienen mayores antecedentes para la realidad chilena como también del efecto de estos
sistemas productivos en la emisión de gases con efecto invernadero.

3. Itinerario Realizado: presentación de acuerdo al siguiente cuadro:

Fecha Actividad Objetivo Luaar
18/09/03 Traslado Temuco-Santiago
19/09/03 Traslado SantiaQo-Londres
20/09/03 Traslado Londres-Exeter
21- Asistencia reunión de trabajo Actualizar conocimientos en el Universidad de
24/09/03 sobre nitrógeno manejo del flujo y pérdidas de Exeter, Reino Unido

nitrógeno desde sistemas aQrícolas
25/09/03 Balances y. modelos Trabajar con modelos North Wyke

comgutacionales computacionales existentes Research Station,
diseñados para cálculo de aportes y Okehampton, Reino
balances prediales de N. Unido

Sr. Agustín del
Prado

26/09/03 Reunión de trabajo en el tema de Analizar y comparar el ciclaje de North Wyke
ciclaje de nitrógeno. nitrógeno en sistemas ganaderos Research Station,

ingleses y chilenos, estudios de Okehampton, Reino
casos. Unido

Dr. Steve Jarvis
29/09/03 Reunión de trabajo en el tema de Discutir las realidades chilena e North Wyke

pérdidas de nitrógeno a la inglesa y las implicancias para el Research Station,
atmósfera. modelo de uso de nitrógeno Okehampton, Reino

Unido
Dr. David Chadwick

.,.'
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30/09/03 Reunión de trabajo en el tema Discutir las implicancias de las North Wyke
mineralización de nitrógeno, características de suelos andisoles Research Station,
avances y metodologías. en la dinámica de mineralización de Okehampton, Reino

materia orgánica y su aporte de Unido
nitrógeno a sistemas pratenses Dr. David Hatch

30/09/03 Trabajo de terreno. Aprender el uso de metodologías de North Wyke
diagnóstico in situ para Research Station,
determinación de lixiviación de Okehampton, Reino
nitrógeno Unido

Dr. David Hatch
01/10 al Reunión de trabajo y discusión Relacionar el uso del modelo N North Wyke
03/10/03 en el tema de lixiviación de cycle y las características Research Station,

nitrógeno y modelaje del ciclo de edafoclimáticas inglesas y chilenas Okehampton, Reino
nitrógeno. para su aplicación en el sur de Unido

Chile, en especial la determinación Dr. David
de pérdidas de nitrógeno a cursos Scholefield/ Dr.
de agua. Relacionar su aplicación Loma Brown
con el impacto de prácticas
mejoradas de manejo productivo en
sistemas ganaderos. Analizar
factibilidad de proyectos de trabajo
e investiQación colaborativos.

03/10/03 Discusión de trabajo de la Analizar la aplicabilidad del balance Exeter,
aplicación de balances con de puerta como herramienta de Farming and Wild
productores planificación predial. life Advisory Group

(FWAG) / Sr. John
Sheaves

04/10/03 Traslado Exeter-Londres-
SantiaQo

05/10/03 Traslado SantiaQo-Temuco

Señalar las razones por las cuales algunas de las actividades programadas no se realizaron o
se modificaron.

El traslado Temuco-Santiago se realizó un día antes, por lo que debió cancelarse una noche
extra de hotel en Santiago, transporte, alimentación y custodia. Esto debido a la economía que
significaba el cambio de fecha en el valor de pasajes nacionales.

Luego de la reunión de trabajo inicial sobre nitrógeno realizada en Exeter existió la posibilidad
de trabajar con dos modelos computaciones no generados en el IGER North Wyke, otro inglés
(ADAS Gleadthorpe Research Centre) destinado a la determinación de los aportes de
nitrógeno con fuentes orgánicas de fertilización y otro neocelandés (Agresearch) de cálculo de
balances prediales, por lo que se decidió aprovechar esta oportunidad y correr las demás
actividades planificadas en un día.

El trabajo de terreno, orientado en primera instancia a estudios de mineralización, fue
reorientado a estudios de lixiviación y flujos de nitrógeno atmosférico, debido a que la persona
encargada de la metodología en terreno se encontraba con licencia por problemas de salud en
esos días.
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A través de la reunión de trabajo con el Dr. Jarvis fue posible contactar y concretar una visita al
Sr. John Sheaves, del Farming and Wildlife Advisory Group (FWAG), que permitió ver la
aplicabilidad del uso de balances de nitrógeno en el trabajo directo con agricultores.

4. Resultados Obtenidos: descripción detallada de los conocimientos adquiridos. Explicar el
grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, de acuerdo a los resultados obtenidos.
Incorporar en este punto fotografías relevantes que contribuyan a describir las actividades
realizadas.

El IGER North Wyke (Devon, UK. 50045'N,
3°50'W; 185 msnm) posee un macro
experimento de 14 ha (experimento
Rowden, ,Fig. 1), cuyo manejo general se ha
mantenido igual por los últimos 35 años,
variándose sólo ciertos aspectos para
reflejar los cambios que se producen a nivel
de los agricultores del área y para dar
respuesta a la implementación de nuevas
necesidades de investigación. Cada
hectárea refleja un manejo predial distinto
con áreas bajo corte y pastoreo lo que
permite estudiar los balances de nutrientes
para cada sistema en general y los
procesos internos de flujos de nutrientes en
particular en cada una de las fases de los
mismos (aire, suelo, agua). Fue en esta
unidad experimental que la utilizada como
base para el trabajo en sistemas. Asimismo,
en ella se pudo apreciar subunidades
experimentales destinadas al trabajo en las
áreas de lixiviación y emisiones
atmosféricas.

Figura 1. Ubicación del IGER North Wyke en
Inglaterra y vista aérea del experimento
Rowden.

La metodología de trabajo incluyó reuniones de discusión de los distintos temas, partiendo por
resumir la problemática de la X Región para luego proceder a contratar/comparar/analizar su
respectiva versión inglesa y establecer puntos en común o discutir, en base a la experiencia de
los investigadores ingleses. Durante la vista a terreno al experimento Rowden se procedió a
revisar en detalle la estructura existente para determinación de distintos procesos biológicos
tales como fijación biológica, emisiones gaseosas y mineralización. Sin embargo, esta
actividad se focalizó en el estudio de pérdidas de nutrientes asociados al movimiento del agua
(superficial y en profundidad~. En especial se visitó una estructura en establecimiento para el
estudio de bloques de 1 m de suelo, que se separan con acero inoxidable para generar
"parcelas" en las que realizar estudios de intensidad de precipitación, dosis de fertilizante, etc.
(ver foto 3, en CD). Sobre estas es posible montar también estructuras destinadas al estudio
de procesoso que ocurren a nivel radicular tales como difusión de gases o acidificación.

En el área de balances de nutrientes fue posible establecer un patrón básico de trabajo con
agricultores. Esto es, como iniciar la recolección de información y de que debe existir un
beneficio directo, claro asociado a la entrega de información que realizará el agricultor.
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Además, deben seguirse las normas de no difusión de la información (cuando así se haya
acordado con el productor), ya que estos son muy sensible a quedar en evidencia en casos de
contaminación grave. Debe indicarse y explicarse detalladamente los beneficios que le
reportará para el productor el llevar registros productivos y de manejo que permitan calcular
balances de puerta para el predio. La información a recolectar debe ser aquella relacionada
directamente con la producción (N° animales, kilos de carne, litros de leche, etc) y de manejo
que permitan establecer los puntuales puntos de pérdida así como la importancia relativa de
los distintos ítemes en el balance global (e.i. alimentación, fertilización, etc.). Asimismo, debe
interpretarse la información de una manera detallada asociando otros factores tales como la
ubicación geográfica, ya que esto permitirá prever potenciales pérdidas debido a
características específicas del suelo o de condiciones climáticas tales como intensidad de
precipitaciones. En este sentido, el contacto establecido con el Farming and Wildlife Advisory
Group, no sólo permitió ver en práctica el uso de balances como herramienta de control y
ajuste de fertilización nitrogenada, si no también como de resguardo del medio ambiente.
Cabe destacar que en esta iniciativa, el análisis inicial de la información y su interpretación
estuvieron en manos de investigadores del IGER North Wyke.

La problemática ambiental no fue enfocada sólo desde un punto de vista particular de un
predio o local, si no que también en áreas mayores. Esto, debido a que el 20% de toda el agua
superficial de la Unión Europea se encuentra gravemente amenazada por la contaminación,
siendo el agua freática (subterránea) la que proporciona alrededor del 65% de toda el agua
potable europea (el 60% de las ciudades europeas explotan excesivamente sus recursos de
agua freática y el 50% de los humedales se encuentran en "estado de riesgo" debido a la
explotación excesiva del agua freática).

Para determinar la contribución de una serie de sistemas productivos en un área mayor
(comuna, provincia, etc) , se recoge la iniciativa europea de considerar como unidad base a la
cuenca hidrográfica, obviando los límites políticos, esto es la Directiva Marco Relativa al Agua.
Esta directiva pretende prevenir la contaminación en origen, estableciendo que los sistemas
acuáticos continúan más allá de las fronteras políticas (Plan de Gestión de las Cuencas
Hidrográficas comunes i.e. Danubio, Rin). También extiende el campo de la protección
acuática a todas las aguas, asegura la participación ciudadana (ONGs, comités, etc) , asegura
la reducción y control de la contaminación de todas las fuentes tales como agricultura,
actividad industrial, áreas urbanas, etc., fija políticas de tarificación de precios del agua y
asegura que el que contamina paga.

Para mayor información dirigirse a :
OFICINA DE PUBLICACIONES OFICIALES DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS
L-2985 Luxembourg
http://www.europa.eu.int/comm/environment/water/
E-mail: env-water@cec.eu.int© Comunidades Europeas, 2002

En el caso de cuencas hidrográficas, para la determinación de la contribución exacta de
nutrientes de sistemas ganaderos a cursos de agua o napas subterráneas debe considerar la
complementación de los valores obtenidos de balances de puerta con mediciones en terreno
tanto de concentraciones de nutrientes en flujos de agua circulantes como en las fracciones de
suelo perdidas. Se sabe desde hace varios años que el nitrógeno es una nutriente muy móvil
encontrándose en cursos de agua de manera soluble como nitrato, amonia o nitrito. Sin
embargo, en los últimos dos años se ha logrado establecer que una importante proporción del
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nitrógeno y fósforo responsables de la eutroficación y contaminación de agua de bebida, se
pierde asociado a partículas de suelo o materia orgánica. En este ámbito cobran importancia
los estudios realizados en el ámbito de pérdidas a cursos de agua de nitrógeno orgánico
(aminoácidos, azúcares), fracción que hasta ahora no era considerada en los estudios de
pérdidas de este elemento y que puede llegar a representar hasta un 60% del total de
nitrógeno perdido por esta vía en sistemas ganaderos. Cabe destacar que en esta forma, el
nitrógeno se encuentra reactivo en el agua y libremente disponible para el crecimiento de
algas.

Fue posible establecer que los sistemas ganaderos ingleses y chilenos difieren en el grado de
la intensidad de producción y en el grado tecnológico (disponibilidad de equipos, maquinaria) y
de capacidad empresarial de los productores. Este último punto se vuelve de vital importancia
al momento de implementar prácticas mejoradas de manejo con miras a reducir la
contaminación ambiental de un predio, ya que los productores europeos se encuentran más
concientes de las implicancias que los manejos realizados tienen en el medio que los rodea y
poseen una sensibilidad ambiental mayor al haber sufrido las consecuencias de por años
haber desarrollado sistemas productivos altamente contaminantes. Asimismo, la falta de
conocimientos técnicos en los agricultores chilenos, y en algunos casos, el escaso acceso a
sistemas computacionales que faciliten el manejo de datos y de registros del predio, hace más
difíciles en nuestra realidad la adopción de tecnología de planificación predial tales como los
balances de nutrientes.

Dado que los ítemes de los sistemas productivos ganaderos nacionales e ingleses son los
mismos, variando sólo su importancia relativa, los puntos a considerar de incorporación de
prácticas mejoradas de manejo son similares. Esto permite aprovechar la experiencia
internacional al momento de priorizar los aspectos prediales a intervenir. Por ejemplo, los
mayores impactos se obtienen al reducir o controlar la aplicación de fertilizante nitrogenado,
tanto mineral como orgánico, realizando aplicaciones parcializadas (estratégicas) en el periodo
de mayor crecimiento (periodo primavera-otoño) y reduciendo o controlando aquellas
realizadas en la época invernal. En este ámbito se destaca el manejo de efluentes de predios
lecheros, que por razones de capacidad de los pozos de almacenaje, son aplicados en el
periodo invernal en nuestro país. Asimismo, es importante implementar un sistema de
fertilización que considere las aplicaciones de nutrientes en fertilizante orgánico, ya que
habitualmente este método se considera como una forma de deshecho del material sobrante
y no como un aporte controlado de fertilización, generándose sobre acumulaciones de ciertos
nutrientes en el suelo, los que quedan susceptibles de ser perdidos durante la época invernal,
contaminando cursos de agua aledaños y napas subterráneas de agua. El reciclaje de aguas
sucias y la separación de las aguas lluvias de los techos de aquella que va a dar a los pozos
de almacenaje representa una forma de reducir los volúmenes necesarios de manejar. En
predios lecheros, además se recomienda implementar un sistema de cobertura de los pozos
para evitar perdidas de nitrógeno al medio ambiente, lo mismo que incorporar los deshechos
de lechería al suelo (incorporación por inyección) o aplicarlos en directo contacto con el suelo
(sistema en bandas) con el fin de evitar pérdidas a la atmósfera y olores que afecten las áreas
colindantes. En predios orientados a la producción de carne, debe cuidarse no exceder la
capacidad de sostén del suelo, evitando el sobrepastoreo invernal y la producción de
sedimentos, los que al ser transportado por el agua constituyen una fuente de contaminación
difusa. Asimismo, en ambos tipos de sistemas, un ajuste de las dietas, entregando contenidos
energéticos adecuados que permitan equilibrar y aprovechar el contenido proteico de la
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misma, permitirá reducir la cantidad de nitrógeno devuelto al medio en fecas, orina y
deshechos en general.

En relación al uso de modelos fue posible conocer y aprender a utilizar tres softwares
existentes desarrollados en el extranjero:

1. Manner, de origen inglés, desarrollado
por el instituto de investigación ADAS
Gleadthorpe Research Centre, destinado a
estimar y reflejar de manera práctica la
contribución de nitrógeno que realizan
fuentes de fertilizantes orgánicas tales
como deshechos de lechería y estiércol.
Este programa permite explicarle al
agricultor el riesgo de sobre aplicaciones de
estos fertilizantes o de no considerar el
aporte de estas fuentes en la planificación
de fertilización anual, puesto que es posible
observar en pantalla la cantidad de
nitrógeno perdido al aire o a napas
subterráneas con aplicaciones mal hechas
(Fig. 2). Para obtener una copia de este
software con fines de investigación, debe
solicitarse una copia directamente a la
siquiente dirección:

MANNER
ADAS Gleadthorpe Research Centre
Meden Vale, Mansfield
Notts NG20 9PF
Inglaterra

_ MANNER 3 o El
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Figura 2. Ejemplos de pantalla del programa
MANNER. Notar indicaciones de pérdidas de
nitrógeno por distintos manejos.

Para mayor información sobre el mismo, puede consultarse la siguiente página web:
www.adas.co.uk/manner

2. N Fix Cycle, de origen inglés, desarrollado por el instituto de investigación IGER North
Wyke, destinado a reflejar en detalle todos los procesos biológicos envueltos en el ciclo y
manejo de nitrógeno a nivel predial (Fig. 3).
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También permite ver el impacto que sobre
determinados ámbitos tiene la incorporación
de ciertas prácticas de manejo, como que al
incrementar la fertilización nitrogenada
mineral aplicada, se reduce el aporte por
fijación biológica de las leguminosas como
trébol blanco y aumentan las pérdidas de
nitrógeno al medio ambiente o a los cursos de
agua, dependiendo de la época y fuente de
fertilizantes. Este programa resultaría poco
práctico en el uso directo con agricultores,
siendo más adecuado su uso con asesores
técnicos, académicos y en investigación. El
IGER North Wyke sólo entrega este programa
con fines de investigación, no encontrándose
disponible de manera libre, por lo que no es
posible entregar una copia del mismo a FIA.
Este instituto se encuentra elaborando una
versión más aplicada de este modelo, para el
trabajo con agricultores, denominado N-
Gauge, que se espera esté listo hacia fines
del 2004. Para solicitar una copia o mayor
información sobre este programa debe
escribirse a:
Dr. Lorna Brown
IGER North Wyke
EX202SB
Okehampton, Devon
Inglaterra
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Figura 3. Ejemplos de pantalla del programa
N Fix Cycle. Notar el nivel de complejidad
que puede otorgarse a los procesos
envueltos en el manejo de nitrógeno de un
predio.

3. Overseer, de origen neozelandés, desarrollado por el instituto de investigación AgResearch,
Ruakura Research Centre.

Este modelo es el más completo de los estudiados, calculando no sólo balances prediales de
nitrógeno si no también de otros elementos como fósforo, calcio, azufre, etc. (Fig. 4).
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Por haber sido desarrollado en Nueva Zelanda,
también posee la ventaja de poseer por defecto
información de suma utilidad para el Sur de Chile
como el poseer dentro de su clasificación de
suelos, aquellos de origen volcánico o alofánicos,
equivalentes a nuestros suelos trumaos o
andisoles, sobre los cuales se desarrolla gran parte
de la producción ganadera de la X Región. En es
te software también es posible encontrar
información climática de zonas similares a la X
Región.

Su mayor limitación es estar diseñado para predios
que en promedio poseen niveles de fertilidad más
altos que los del sur de Chile, por lo que de
acuerdos a los primeros intentos de validación
arrojan sobreestimaciones del aporte de nitrógeno
que realizan las leguminosas.
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e , , ...-- .. " .. , .. . · -:

M Q .. ~
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Figura 4. Ejemplos de pantalla del
programa Overseer. Notar la
disponibilidad de balances no sólo de
nitrógeno si no además de otros
elementos.

Este programa también entrega balances por
potrero y prediales, entrega antecedentes
complementarios como significado de la
información o posibilidades del manejo de
escenario predial por cambios en los costos de
fertilizantes.

Este programa además entrega información en relación a la contaminación predial con gases
efecto invernadero, situación que para la realidad nacional es aún menos conocida. Por las
razones anteriormente expuestas, este software es el que presenta mayor potencial como uno
que se podría validar para nuestro país, como asimismo, al tipo de herramienta que nuestro
país debiera optar por generar. Es además de disposición libre via internet contando con la
posibilidad de utilizarlo para cálculos de balances en sistemas productivos hortícolas.
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Para solicitar una copia de este programa debe ingresarse a:
www.agresearch.co.nzloverseerweb/

Se adjunta copia de este software en CD.

Dado lo expuesto anteriormente, el objetivo general de la propuesta fue alcanzado
satisfactoriamente en un 100%, lo mismo que del objetivo específico 1. En relación al objetivo
específico número 2, este fue alcanzado en un 60%, deseándose que existiera mayor
disponibilidad de los creadores de los softwares existentes para compartir conocimientos en
relación al manejo de la información predial y programación y obtención de los mismos. En
relación al objetivo específico número 3, a pesar de que en las actividades de difusión
realizadas se observó interés y comprensión del tema por parte de los productores, es
probable que ésta metodología sólo sea internalizada por productores que cuentan con un
cierto nivel tecnológico y de dominio de información.

http://www.agresearch.co.nzloverseerweb/
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5. Aplicabilidad: explicar la situación actual del rubro en Chile (región), compararla con la
tendencias y perspectivas en el país (región) visitado y explicar la posible incorporación de los
conocimientos adquiridos, en el corto, mediano o largo plazo, los procesos de adaptación
necesarios, las zonas potenciales y los apoyos tanto técnicos como financieros necesarios
para hacer posible su incorporación en nuestro país (región).

En Chile, la masa ganadera bovina alcanza a 4,1 millones de cabezas (INE, 1997),
habiéndose mantenido relativamente constante en los últimos años (INE, 2003). Sin embargo,
los nuevos acuerdos comerciales logrados generarán (y han generado) un incremento y un
cambio productivo. Este cambio está dado de manera importante y novedosa por la
necesidad de demostrar que se aplican prácticas ganaderas mejoradas (o Buenas Prácticas
Ganaderas, BPG). En la Región de Los Lagos, en 1997, se concentraba el 39% del total de
cabezas de ganado bovino existentes en el país, con 1,7 millones (INE, 1997). Hacia el año
2001, este valor se había incrementado a 2,4 millones de cabezas, con una producción de
carne que representaba el 45% del total nacional (INE, 2001), esperándose que estos valores
se incrementen producto de los nuevos compromisos comerciales adquiridos por el país.

El sector productivo cárneo inglés se encuentra aún recuperándose de la crisis que enfrentó
el año 2001/2002 producto de una epidemia de fiebre aftosa que afectó el país y que
destruyó su mercado de exportación, no sólo de carne bovina, si no también porcina y ovina.

Como ya se ha discutido anteriormente, la mayor diferencia entre los sistemas productivos
nacionales e ingleses es el abismo existente entre las intensidades de producción aplicadas
en ellos y la brecha tecnológica existente, tanto en equipos como en recursos humanos.

Para nuestro país, en especial para el sector ganadero exportador, es imprescindible e
intransable la adopción de un nuevo concepto: impacto ambiental. En éste ámbito, debe
demostrarse ante los compradores que no sólo nos interesa el medio ambiente si no que
adoptamos medidas y poseemos formas objetivas de evaluar nuestra actividad desde ese
punto de vista. Los balances prediales de nutrientes son una herramienta ampliamente usada
en Europa con fines de legislación y penalización cuando no se cumplen con medidas
mínimas de resguardo o cuando el manejo predial es inadecuado desde este punto de vista
(e.i. Holanda, Francia, Inglaterra). Es así como sobre ellos se basan las multas aplicadas a
productores que no cumplen determinados protocolos de resguardo o en casos extremos, se
cancelan las licencias productivas.

La incorporación de estos conceptos por nuestro productores será lenta, en la medida que los
agricultores no vean una necesidad inmediata (exportadores) o efecto directo (ahorro en la
inversión en fertilización), dependiendo ésta además del nivel tecnológico individual. En el
corto plazo, la utilización de balances les permitiría demostrar que "hacen las cosas bien" al
reflejarse en ellos errores de manejo tales como excesiva fertilización o baja eficiencia en la
utilización de la alimentación. Con el paso del tiempo (mediano y largo plazo), y en la medida
que aumente el número de agricultores que desee vender sus animales o leche para
exportación, la necesidad por incorporar este herramienta se hará mayor generándose una
demanda por ayuda y mayores conocimientos en el área. Dado que la mayor producción de
carne bovina y leche del país se encuentra en la IX y X regiones, se espera que sea en estas
áreas donde más se demande este conocimiento.
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Para contribuir a este punto, se ha habilitado en la página web de INIA Remehue una sección
sobre el tema de balances de nitrógeno, que puede accederse en la siguiente dirección
http://www.inia.cl/cobertura/remehue/balance nitrogeno/ o a través de un botón de acceso
directamente desde la página de INIA Remehue http://www.inia.cl/cobertura/remehue/.

Las mayores debilidades a superar para la adopción de esta tecnología son por una lado la
capacidad técnico-empresarial/enfoque ambiental de los productores y la falta de información
científica respecto del impacto ambiental de los sistemas ganaderos para el área indicada.
Para superar el primer punto se requiere una mayor inversión en enseñar y educar a nuestros
productores en estas nuevas materias, debiendo también incluir en esta actividad a los
asesores técnicos, quienes muchas veces son reticentes a nuevas ideas y tecnologías. En el
segundo ámbito, si bien se han realizado algunos esfuerzos en investigación como los
descritos para la X región previamente y se han aprobado nuevos proyectos en el área (Le.
Fondecyt 1040104 a cargo del postulante de esta propuesta FIA, aprobado este año 2004),
estos son insuficientes. Falta generar la información base de balances de nutrientes prediales
para las zonas involucradas, que permitan establecer zonas de susceptibilidad y generar
mayores antecedentes sobre cómo ciertos mecanismos biológicos que se traducen en
pérdidas de nutrientes y en especial de nitrógeno al medio ambiente, varían bajo nuestras
condiciones climáticas. Esto es, validar los softwares extranjeros existentes o generar alguno
propio. Dentro de los estudiados en esta gira, Manner y Overseer presentan una muy buena
alternativa para servir de sustrato base.

6. Contactos Establecidos: presentación de acuerdo al siguiente cuadro:

Institución! Persona Cargo! Fono! Dirección E-mail
Empresa de Actividad Fax

Contacto
IGER North Wyke David Investigador +44- EX202SB david. chadwick@b

Chadwich (0)1837- Okemapton, bsrc.ac.uk
883500/+4 Devon, UK
4-(0)1837-
82139

IGER North Wyke David Investigador +44- EX202SB david.scholefield@
Scholefield (0)1837- Okemapton, bbsrc.ac.uk

883500/+4 Devon, UK
4-(0)1837-
82139

IGER North Wyke David Investigador +44- EX202SB david.hatch@bbsrc
Hatch (0)1837- Okemapton, .ac.uk

883500/+4 Devon, UK
4-(0)1837-
82139

FWAG South West John Regional +44- Cuckoo Down john.sheaves@fwa
Sheaves Manager (0)1404- Farm g.org.uk

814799 West Hill
/+44- Ottery St Mary
(0)1404- Devon
814799 EX11 1UE,

UK
ADAS Gleadthorpe Brian Investigador +44 Meden Vale, brian.chambers@b
Research Centre Chambers (0)1623- Mansfield, bsrc.ac.uk
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844331/+4 Nottinghamshi
4 (0)1623- re, NG20 9PF,
844472/ UK

Plant Research Jacques Investigador 31-0317 - PO Box 16 Jacques.Neeteson
International, Neeteson 492492/ 6700 AA @wur.nl
Wageningen 31-0317 - Wageningen
University and 492440 The
Research Centre Netherlands
AgResearch, Stewart Investigador + 64 7 856 Private Bag stewart.leckard@a
Ruakura Research Leckard 2836/ +64 3123, gresearch.co.nz
Centre 78385012 Hamilton, New

Zealand

7. Detección de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar: señalar
aquellas iniciativas detectadas en la actividad de formación, que significan un aporte para el
rubro en el marco de los objetivos de la propuesta, como por ejemplo la posibilidad de realizar
nuevos cursos, participar en ferias y establecer posibles contactos o convenios. Indicar
además, en función de los resultados obtenidos, los aspectos y vacíos tecnológicos que aún
quedan por abordar para la modernización del rubro.

El uso de modelos computacionales avanzados para el cálculo de balances o de componentes
de éste representó un "plus" para la visita realizada y permitió comprobar que el rubro
ganadero de nuestro país requiere una modernización más rápida si se desea competir en
mercados internacionales de alta exigencia. Esto se complementaría con sistemas de registro
y control nacional como aquellos de responsabilidad del Servicio Agrícola y Ganadero (SAG,
i.e. PASCO), ya que facilitaría la mantención de registros.

Si bien la propuesta permitió conocer más en detalle la realidad inglesa y europea en este
ámbito, sería deseable conocer la realidad neozelandesa. Como se analizó previamente, este
país ha sido capaz ha generar un sistema experto en el tema de balances de nutrientes, que
es utilizado por agricultores de punta, pero principalmente por los asesores técnicos de las
empresas de fertilizantes. Conocer el funcionamiento en detalle de esta forma de trabajo
puede resultar muy útil para la implementación de esta herramienta de planificación predial en
nuestro país. Asimismo, sería de gran utilidad conocer su experiencia en investigación en el
área ambiental, ya que por razones edafoclimáticas, su realidad puede ser muy cercana a la
nuestra.

Como ya se ha planteado anteriormente, los mayores vacíos tecnológicos están en el área de
estudio del impacto ambiental de la actividad ganadera (y también de otras áreas productivas)
en nuestro país.

8. Resultados adicionales: capacidades adquiridas por el grupo o entidad responsable, como
por ejemplo, formación de una organización, incorporación (compra) de alguna maquinaria,
desarrollo de un proyecto, firma de un convenio, etc.

La visita permitió generar las bases concretas para la realización de un trabajo colaborativo
(proyecto) tendiente a validar el programa N-gauge para las condiciones chilenas. A pesar de
que esto dependerá de financiamiento externo (tipo Unión Europea), representa una buena
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oportunidad para la generación de información básica necesaria para la elaboración de un
modelo computacional de nitrógeno para el sur de Chile.

9. Material Recopilado: junto con el informe técnico se debe entregar un set de todo el
material recopilado durante la actividad de formación (escrito y audiovisual) ordenado de
acuerdo al cuadro que se presenta a continuación (deben señalarse aquí las fotografías
incorporadas en el punto 4):

Tipo de Material N° Correlativo (si Caracterización (título)
es necesario)

Artículo Opportunities for reducing the
environmental impact of dairy farming
managements: a systems approach. Jarvis
et al. 1996. Grass and Forage Science
51:21-31.

Artículo Dairy farming systems based on efficient
nutrient management. Aarts, et al. 1992.
Netherlands Journal of Agricultural Science
40: 285-299.

Artículo Environmentally Sensitive Areas in the UK
and their Grassland Resource. Science into
Practice. Swash, A. 1997. British Grassland
Society 32: 34-43.

Artículo Nitrogen cycling and losses from dairy
farms. Jarvis, S. 1993. Soil use and
management 9: 99-105.

Artículo Nutrient management from a farming
systems perspective. Jarvis and Aarts.
2000. Grassland Science in Europe, EGF
5:363-373.

Artículo Nutrient cycling and losses based on a
mass-balance model in grazed pastures

.. long-term superphosphaterecelvlng
applications in New Zealand. Nguyen and
Goh. 1992. Journal of Agricultural Science,
Cambridge 119: 89-106.

Artículo Soluble organic nitrogen in agricultural soils.
Murphy et al. 2000. Biology and Fertility of
Soils 30:374-387.

Artículo Natural and artificial sources of nitrogen and
phosphate pollution of waters in the
Nerherlands surface. Steenvoorden and
Oosterom, 1979. Boletín técnico.

Artículo Organic N losses from a poorly drained
grassland soil. Hawkins et al. 1997.
Proceeding of Conference.

Artículo Leaching of disolved organic N from grass-
white clover pasture in SW England.
Hawkins and Scholefield. 2000.

1-1-
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ProceedinQs EGF Conference.
Artículo Mineralization of nitrogen in permanent

pastures ammended with fertilizer or dung.
Antil et al. 2001. Biology and Fertility of
Soils 33:132-138.

Artículo Relationships between soil termal units,
nitrogen mineralization and dry matter
production in pastures. Clough et a1.1998.
Soil use and amanQement 14:65-69.

Información científica Leaching of disolved organic N from grass-
no publicada white elover pasture in SW England.
Información no Ejemplos de balances prediales
publicada
Libro Agriculture, hidrology and water quality.

Haygarth, P.M. and Jarvis, S.C. (eds). 2002.
CABI Publishing. 502 p.

Figura 1 Rowden; Ubicación del IGER North Wyke
en Inglaterra y vista aérea del experimento
Rowden (en CD).

Figura 2 Pantallas Manner; ejemplos de pantallas del
software Manner (en CD).

Figura 3 Pantallas N Fix Cycle; ejemplos de
pantallas del software N Fix Cvcle (en CD).

Figura 4 Pantallas Overseer; ejemplos de pantallas
del software Overseer (en CD).

Figura 5 Pérdidas lixiviación; Acercamiento de la
unidad de pérdidas por lixiviación en el
experimento Rowden (en CD).

Foto 1 IGER; vista del edificio principal del IGER
North Wyke (en CD)

Foto 2 Emisiones purines; ejemplos de
equipamiento utilizado para las emisiones
de amoniaco después de la aplicación de
purines. Se observa equipo inyector (en
CD).

Foto 3 Bloques pérdida; acercamiento de un
ejemplo de estructura de bloque utilizada
para la determinación de pérdidas por
lixiviación y estudios de procesos en
sistemas ganaderos (en CD).

Software Overseer (en CD)
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10. Aspectos Administrativos

10.1. Organización previa a la actividad de formación

a. Conformación del grupo

__ muy dificultosa _x_ sin problemas __ algunas dificultades

Propuesta individual

b. Apoyo de la Entidad Responsable

_x_ bueno __ regular malo

La Institución mantuvo los aportes comprometidos previo inicio de la actividad,
facilitando además colaboración para la elaboración de la rendición contable de la
propuesta.

c. Información recibida durante la actividad de formación

_x_ amplia y detallada __ aceptable deficiente

d. Trámites de viaje (visa, pasajes, otros)

bueno _x_ regular malo

Hubo problemas con el envío de pasajes de avión desde la oficina central FIA a la
oficina INIA en Osorno, faltando dos días hábiles para el inicio de la actividad (el 18 de
septiembre es feriado legal y el 17 en la mayor parte de las oficinas se trabaja sólo
medio día, esto incluye a Correos de Chile). Se prefirió el envío en correo certificado
por sobre una vía más rápida y segura como Chile Express, lo que generó atrasos
innecesarios. En el informe financiero se adjuntan los originales de los pasajes aéreos
nacionales e internacionales, para comprobación de viaje.

e. Recomendaciones (señalar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar
los aspectos administrativos antes indicados)

Utilizar para el envío de pasajes una vía courier como Chile Express, en especial
cuando quedan pocos días para el inicio de la actividad. Esto servicio puede hacerse
"por pagar".
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10.2. Organización durante la actividad (indicar con cruces)

ítem Bueno Regular Malo
Recepción en país o región de X
destino
Transporte aeropuerto/hotel y X
viceversa
Reserva en hoteles X
Cumplimiento del programa y X
horarios

En caso de existir un ítem Malo o Regular, señalar los problemas enfrentados durante el
desarrollo de la actividad de formación, la forma como fueron abordados y las sugerencias que
puedan aportar a mejorar los aspectos organizacionales de las actividades de formación a
futuro.

11. Conclusiones Finales

La actividad de formación permitió la capacitación del postulante en las áreas deseadas.

Se observó interés y comprensión de la importancia del tema técnico entre los productores
asistentes a las actividades de difusión. Sin embargo, productores con menor formación o con
problemas tecnológicos (pequeños productores, medianos no asociados a grupos GTT)
requerirán un mayor esfuerzo para comprender las implicancias particulares del tema
analizado. Desde este punto de vista es aconsejable focalizar cualquier acción de trabajo en
este ámbito a aquellos productores organizados y de un adecuado nivel tecnológico que
presentan interés por exportar ya que son estos los que deberán demostrar ante auditores
externos que cumplen con normas de Buenas Prácticas Ganaderas en el corto plazo, y son
quienes se preocupan por el impacto ambiental que su sistema productivo pueda estar
generando.

12. Conclusiones Individuales: anexar las conclusiones individuales de cada uno de los
participantes de la actividad de formación, incluyendo el nivel de satisfacción de los objetivos
personales (no más de 1 página y media por participante).

No corresponde.
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Fecha: 12 de Enero del 2004.

IX
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INFORME DE DIFUSiÓN
PROGRAMA FORMACION PARA LA PARTICIPACION

1 Nombre de la propuesta:
Uso de balances de nutrientes como herramienta de buenas prácticas ganaderas en
sistemas roductivos del sur de Chile.

I ".I~rmmmrml
Pasantía

Carmen Alfaro Valenzuela

1.6 Entidad Responsable
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigación
Remehue
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2.2. Detalle por actividad de transferencia REALIZADAS

Fecha: 27/10/03

Lugar (Ciudad e Institución):
• Osomo, INIA Remehue

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información
entregada)

• Reunión técnica de 1,5 h de duración destinada a difundir y discutir sobre el tema de
balances de nutrientes como herramienta de buenas prácticas ganaderas, en especial
de nitrógeno. También se estudió en detalle tres modelos generados en el extranjero
para el apoyo a investigadores y productores en balances de nitrógeno como base de la
planificación predial. Se analizaron ejemplos específicos. No se entregó información
escrita. Una copia de la presentación realizada se incorpora al final de este informe
(Anexo 1).

Fecha: 18/11/03

Lugar (Ciudad e Institución):
• Liceo Agrícola Vista Hermosa de Río Negro, Río Negro.

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información
entregada)

• Reunión técnica de 1,5 h de duración destinada a difundir el tema de balances de
nutrientes como herramienta de buenas prácticas ganaderas. En ella se analizó en
detalle el ejemplo del nitrógeno como elemento que controla la productividad total de un
sistema ganadero. Se analizó en detalle dos modelos generados en el extranjero para el
apoyo a productores en balances de nitrógeno orgánico (provenientes de estiércol y
purines) y nitrógeno total (mineral y orgánico) como base de la planificación predial. Se
analizaron ejemplos específicos. Como información escrita se entregó un díptico con los
antecedentes básicos sobre los conceptos discutidos, más información de contacto para
mayor información. Una copia del díptico entregado y de la presentación realizada se
incorpora al final de este informe (Anexos 2 y 3, respectivamente).

Fecha: 19/11/03
Lugar (Ciudad e Institución):

• Facultad de Cs. Agropecuarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.
Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información
entregada)

• Charla académica de 1,5 h de duración destinada a difundir y discutir conocimientos
sobre el tema de balances de nutrientes como herramienta de buenas prácticas
ganaderas, en especial de nitrógeno. También se estudió en detalle tres modelos
generados en el extranjero para el apoyo a investigadores y productores en balances de
nitrógeno como base de la planificación predial. Estos incluyeron el manejo de nitrógeno
orgánico dentro del predio (purines y estiércol) y de nitrógeno provenientes de fuentes
minerales (fertilizantes). Una copia del díptico entregado y de la presentación realizada
se incorpora al final de este informe (Anexos 2 y 4, respectivamente).
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Fecha: 20/11/03
Lugar (Ciudad e Institución):

• Instituto de Agroindustrias, Universidad de La Frontera, Temuco.
Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información
entregada)

• Charla académica de 1,5 h de duración destinada a difundir y discutir conocimientos
sobre el tema de balances de nutrientes como herramienta de buenas prácticas
ganaderas, en especial de nitrógeno. También se estudió en detalle tres modelos
generados en el extranjero para el apoyo a investigadores y productores en balances de
nitrógeno como base de la planificación predial. Estos incluyeron el manejo de nitrógeno
orgánico dentro del predio (purines y estiércol) y de nitrógeno provenientes de fuentes
minerales (fertilizantes). Una copia del díptico entregado y de la presentación realizada
se incorpora al final de este informe (Anexos 2 y 4, respectivamente).

Fecha: 25/11/03
Lugar (Ciudad e Institución):

• Fundo San Francisco. Los Muermos, Décima Región
Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información
entregada)

• Reunión técnica de 1,5 h de duración destinada a difundir el tema de balances de
nutrientes como herramienta de buenas prácticas ganaderas. En ella se analizó en
detalle el ejemplo del nitrógeno como elemento que controla la productividad total de un
sistema ganadero. Se analizó en detalle dos modelos generados en el extranjero para el
apoyo a productores en balances de nitrógeno orgánico (provenientes de estiércol y
purines) y nitrógeno total (mineral y orgánico) como base de la planificación predial. Se
analizaron ejemplos específicos. Como información escrita se entregó un díptico con los
antecedentes básicos sobre los conceptos discutidos, más información de contacto para
mayor información. Una copia del díptico entregado y de la presentación realizada se
incorpora al final de este informe (Anexos 2 y 3, respectivamente).

Fecha: 04/12/03
Lugar (Ciudad e Institución):

• Fundo San Ramón. Santa Bárbara, Décima Región
Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información
entregada)

• Reunión técnica de 1,5 h de duración destinada a difundir el tema de balances de
nutrientes como herramienta de buenas prácticas ganaderas. En ella se analizó en
detalle el ejemplo del nitrógeno como elemento que controla la productividad total de un
sistema ganadero. Se analizó en detalle dos modelos generados en el extranjero para el
apoyo a productores en balances de nitrógeno orgánico (provenientes de estiércol y
purines) y nitrógeno total (mineral y orgánico) como base de la planificación predial. Se
analizaron ejemplos específicos. Como información escrita se entregó un díptico con los
antecedentes básicos sobre los conceptos discutidos, más información de contacto para
mayor información. Una copia del díptico entregado y de la presentación realizada se
incorpora al final de este informe (Anexos 2 y 3, respectivamente).
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Fecha: 12/12/03
Lugar (Ciudad e Institución):

• Fundo Maile, Radal, Novena Región
Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información
entregada)

• Reunión técnica de 1 h de duración destinada a difundir el tema de balances de
nutrientes como herramienta de buenas prácticas ganaderas. En ella se analizó en
detalle el ejemplo del nitrógeno como elemento que controla la productividad total de un
sistema ganadero. Se analizó en detalle dos modelos generados en el extranjero para el
apoyo a productores en balances de nitrógeno orgánico (provenientes de estiércol y
purines) y nitrógeno total (mineral y orgánico) como base de la planificación predial. Se
analizaron ejemplos específicos. Como información escrita se entregó un díptico con los
antecedentes básicos sobre los conceptos discutidos, más información de contacto para
mayor información. Una copia del díptico entregado y de la presentación realizada se
incorpora al final de este informe (Anexos 2 y 5, respectivamente).

2.2. Especificar el grado de éxito de las actividades propuestas, dando razones
de los problemas presentados y sugerencias para mejorar.

El éxito de las actividades de divulgación realizadas puede analizarse desde dos puntos de
vista: el número de asistentes y la compresión del tema presentado. En relación al número de
asistentes, en general el número de agricultores que asistieron a las actividades en la Décima
Región fue inferior a aquél estimado. Esto se debió, principalmente, a problemas externos
generados en los predios. Debido a razones climáticas (exceso de precipitaciones y humedad
de cultivos y suelo), una de las principales actividades de los sistemas ganaderos en el periodo
de primavera, esto es, la actividad de conservación de forraje como ensilaje, que habitualmente
se realiza entre mediados de octubre y mediados de noviembre debió postergarse en el tiempo,
coincidiendo con los plazos estipulados para la realización de las actividades de las charlas, lo
que afectó al número de participantes. Esto mismo se repitió en la IX Región, por lo que fue
necesario postergar la fecha de la charla programada con agricultores GTT de esa área. En el
área académica, la realización de exámenes finales en las instituciones pudo haber afectado la
asistencia de más alumnos. En relación a la compresión del tema presentado, éste fue
entendido y discutido ampliamente, tanto por profesionales, estudiantes y agricultores. En el
último caso, fue posible establecer los beneficios directos de un sistema más completo e
integrado de manejo de la información productiva predial y contextualizar la ventaja de la
implementación de balances de nutrientes en el contexto de la Buenas Prácticas Ganaderas
(BPG). En el ámbito académico, fue posible crear conciencia en los estudiantes y profesionales
en perfeccionamiento del potencial impacto ambiental de la actividad ganadera y de la
necesidad de implementar a nivel predial normas de manejo y planificación que permitan
reducir dichos impactos (BPG).

7
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2.3. Listado de documentos o materiales mostrados en las actividades y
entregados a los asistentes (escrito y/o visual). (Se debe adjuntar una copia del
material)

Tipo de material Nombre o identificación Idioma Cantidad

Presentación BALANCES DE NITROGENO COMO Castellano 1

formato Power
HERRAMIENTA DE BUENAS PRACTICAS
GANADERAS

Point (Anexo 1,

Profesionales INIA)

Presentación BALANCES DE NITROGENO COMO Castellano 3

formato Power
HERRAMIENTA DE BUENAS PRACTICAS
GANADERAS

Point (Anexo 3,

Agricultores X

región)

Presentación BALANCES DE NITROGENO COMO Castellano 2

formato Power
HERRAMIENTA DE BUENAS PRACTICAS
GANADERAS

Point (Anexo 4,

Estudiantes)

Presentación BALANCES DE NITROGENO COMO Castellano 1

formato Power
HERRAMIENTA DE BUENAS PRACTICAS
GANADERAS

Point (Anexo 5,

agricultores IX

Región)

Díptico BALANCES DE NITROGENO COMO Castellano 128
HERRAMIENTA DE BUENAS PRACTICAS
GANADERAS

Software MANNER Inglés 1

Software N FIXCYCLE Inglés 1

Software OVERSEER Inglés 1

Los tres softwares indicados no fueron entregados a los agricultores. Los dos primeros cuentan con
licencias que deben ser adquiridas para su uso particular. Producto de la actividad de formación se
cuenta con un demo de ellos, para uso en investigación. El último cuenta con acceso gratuito en internet,
de él se adjunta copia en CD.

8
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3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Indicar los problemas administrativos que surgieron en la preparación y realización de
las actividades de difusión.

El principal problema administrativo surgió al tener que cambiar las fechas originalmente
programadas para la realización de actividades debido a cambios en las agendas de trabajo de
las instituciones involucradas y por motivos climáticos, como ya se describió en el punto
anterior. Esto generó problemas de disponibilidad de lugares físicos para la realización de las
actividades.

Fecha: 06 de Enero del 2003
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Anexo 1
Reunión técnica con profesionales y técnicos del CRI Remehue, Osorno. Convocatoria, listado
participantes, presentación realizada.

10
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Uso de balances de nutrientes como herramienta de
buenas prácticas ganaderas en sistemas productivos

del sur de Chile

FIA

Programa de Formación para la Innovación Agraria

Apoyo a la Participación en Actividades de Formación
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Estructura de la charla

-" Qué es un balance de nutrientes (BN)

-" Cómo se interpreta BN

-" Ejemplos de modelos

Sistema Ganadero
Entradas ( -+), salidas ( ___. ) y transferencias ( ___.)

Concentrados

Fertilizantes,
Riego

Flujo preferencial Lixiviación
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Definiciones

Inputs (1): entradas de nutrientes al potrero/predio

Outputs (O): salidas de nutrientes al potrero/predio

Balance de nutrientes (C): Diferencia entre la entrada y
salida de nutrientes al potrero/predio

1- 0= C

/ ~
Positivo

(entradas>salidas)

exceso, acumulación

Negativo

(entradas<salidas)

déficit, desgate

Tipos de balances

Suelo:

Considera las entradas y salidas
al/ del suelo.
Entradas incluyen el aporte
atmosférico (lluvia) y la fijación
simbiótica.
Entrega información sobre la
acumulación o el mina miento de
este recurso

Jarvis y Oenema, 2000

•............. ,,"'" ..•..... ,,:.•..•.,...,_.
'..; ~ ._"-A.r J.."f_~.4(J>
If'11T'Wfl •.
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Sistema:

Considera la entrada y salida de
nutrientes a cada uno de los
sectores de un predio y las
transferencias entre estos.

Usado en investigación por su
exactitud. la gran limitante es su
replicabilidad. ---- - - -------------

( lelo de nutrientes
Produclos animales 1El

Pa.<;loren(lj,

Jarvis y Oenema, 2000 ___________J

Puerta:

Considera las entradas y salidas al potrero/predio a
través de la puerta de este.

No considera fijación, aporte de lluvia, etc.

Usado en la elaboración de políticas medio
ambientales y de regulaciones agrícolas.

Jarvis y Oenema, 2000
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Eficiencia de uso:

La proporción de nutrientes ingresados que es

transformado en producto.

o
y = --x 100

1

Balances de nitrógeno para diferentes sistemas
(kg N ha-1 año-1; Janseen, 1999)

A B C

Entradas Holanda/cultivos Inglaterra/carne Ruanda/cultivos

Fertilizante mineral 150 220 1

Purines estiércol 20 85 2

Depositación 50 40 5
atmosférica

Fijación biológica 20 35 9

Total entradas 240 380 17

Salidas

Cosecha granos 120 250 22

Lixiviación 50 15 4

Pérdidas al aire 40 25 12

Erosión 10 10 29

Total salidas 220 300 67

Balance +20 +80 -50

Eficiencia 92% 79% 394%
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En la región ...

Balances (kg ha-1) N P K

Entradas 38-235 100-170 96-180

Salidas 23-115 12-36 1-13

Eficiencia (%) N P K

Cereales 80-120% 25-32% 7-8%

Leche 25-32% 10-15% 5-7%

Efecto del nitrógeno en el balance de puerta de potasio de un
sistema de producción de carne en base a pastoreo, sin (y con)

drenaje 1999/00 (kg ha-1 año-1).

Producto
animal

0,6 (0,8) .••..........,

Potencialmente
recicJable
24 (28)N- Consumo

28 (32)

Alfaro et al., 2003
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N+

Potencialmente
reciclable
61 (43)

Consumo
_-- 71(45)

Producto
animal .•

1,4 (1,5)

iTransferencia a 1
sectores

in productivos <E--
3 (2)

Reciclado
58 (41)

Alfaro et al, 2003

Forraje
102 (72)

Ensilaje
211 (294)

t

.••• 1__ Fertilizante+Purines
271 (271)

Ejemplos de modelos disponibles

c=) Manner

c=) NCycle

c=) Overseer
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Conclusiones

•••Los balances de nutrientes son herramientas útiles
para establecer el grado de eficiencia de un
sistema/sector productivo

•••Los balances son variables, por tanto son sólo una
buena indicación de que ocurre en el predio

(variación entre años, entre sistemas, con la
ubicación geográfica, etc)

•••Es necesario conocer no sólo el balance total, si no
el detalle de sus componentes

•••Todo sistema productivo pierde nutrientes

8



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

GOBIERNO DE CHILE
FUNDACiÓN PARA LA

INNOVACiÓN AGRARIA

Anexo 2
Díptico entregado en las actividades de difusión realizadas.
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GOBIERNO DE CHILE
FUNlJACIÚN rARA LA

INNOVACIÓN AGRARIA

Anexo 3
Reunión técnica con agricultores de la X Región. Convocatoria, listado participantes,
presentación realizada.
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GOBIERNO DE CHILE
IN A ICt,MtHUl

Julio Kalazich B., Director Regional de /N/A Remehue, /iel/en e/ a._gradode imitar a mied a La
Charla "Uso de balanceJ de nilrr5_gellOcomo henl1mien/a de buenas pnic/icas ganaderas ", ésta se ~féc//{ani 18 de
nOliembre a 1m 1-1-:30blJ. en la sala de reIlnio1Jesdel 1 jceo AglÍcoLa de Rio Nt!.gl'O.

Es/a attitidad se enmarca den/m del Prqyeclo financiado por la FundacióJl para la Innomción Agraria (f'LA)
"Uso de balances de Il11/lien/es como henl1mien/a de huenas prácticas ,ganadems en JÍs/emas prvdm1it!Os del sur de
(nile': a /1w'és de su PI'O,grama de Formación para La Innomción f'tgnllia.

EJpemmos con/al' COIIsu presencia, la que dará 1111 mtlyor realce a es/a Cbarla.

OSORl"\JO, NOliembre de 2003.

GOBIERNO DE CHILE
IN A IU.MlHUt

Julio Kalazich B., Director Regional de /N/A Remehue, /iene el a.gmdo de ¡mi/al' a IIs/ed a la Charla
"Uso de balanceJ de ni/ró,geno como henl1mien/a de bUellaJ"prátticas ganadems'~ és/a se ~féctllará e/18 de nOliembre a
las 1-1-:30hlJ. en la sala de mmiones del Uceo AglÍcola de Rio Negm.

Es/a actilidad se ellman:a denlm del Pro)'ec/ofinanciado por La Fundación para La Innol'ilcióJl A,gmria (FIA) "Uso
de balances de Il!I/rienles como henl1mien/a de huenm prácticas ,ganaderas en siJ/emm produdi1!OJ del sur de Chile", a
/rat'Ú de m PI~grama de l~ol7J¡aciónpam la Innol'ación Acgm1ia.

EJperamos contar con J1(presencia, la que dará 1m mt¿yor realce a esta Cbada.

OSORNO, NOliemhre de 2003.

GOBIERNO DE CHILE
IN A IU.MEHUE

Julio Kalazich B., Director Regional de /N/A Remehue, tiene el a._gradode imitar a Ifs/ed a la Charla
"Uso de balances de nitrqgeno como henl1mien/a de buenas prácticas ganadems ", és/a se ~/i:duará el 18 de IIOliembl'e
a las 1-1-:30hlJ. en la sala de l'l!IIniones del 1jceo Aglicola de Rio N(gro.

Es/a ac/itidad se eJlmarca dentro del P11!yectofinanciado por la hllldación para la Innoflación Agraria (rLA)
"Uso de balance.\"de nlftrien/es como hermmien/a de buenas prácticas cganadems en J'lstemas pmdlfc/it'OJ del Sf(f" de
(nile", a /ralJés de Jl( Prrl.._gramade Formación pam la IlInomción A_!!,1wia.

EJperamos con/al' COIISilpresencia, la qlle dará /(11 mt¿yor realce a eJ1a Cbarla.

OSO&"lO, Noriembre de 2003.
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Convocatoria directa a través de coordinadores de GTT INIA.
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Uso de balances de nutrientes como herramienta de
buenas prácticas ganaderas en sistemas productivos

del sur de Chile

FIA

Programa de Formación para la Innovación Agraria

Apoyo a la Participación en Actividades de Formación
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Estructura de la charla

'" Buenas Prácticas Agrícolas y Ganaderas

'" Qué es un balance de nutrientes (BN)

'" Cómo se interpreta BN

'" Ejemplos de modelos

Producción limpia (PL)

• "Producción sucia" o "sistemas productivos sucios"

.• Concepto holístico:
Desde el "potrero" a "la mesa"
(producción, procesamiento, comercialización, fiscalización, etc).

+"Desarrollo de sistemas productivos sustentables (hortofrutícolas,

ganaderos, industriales, etc.) que cumplan con normas de

resguardo del medio, del personal que labora y de los productos

que generan, que cueten con mecanismos de resguardo de la

calidad de los insumos utilizados y de certificación establecidos".

2
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Buenas Prácticas (BPs)

Buenas Prácticas (GAP) - Prácticas Mejoradas (BMP)

Las buenas prácticas agrícolas (BPA) son las
acciones involucradas en la producción,
procesamiento y transporte de productos de
origen agropecuario, orientadas a asegurar la
inocuidad del producto, la protección al medio
ambiente y al personal que labora en la
explotación. En el caso de los productos pecuarios
involucra también, el bienestar animal.

"Hacer las cosas bien y dar garantía de ello"

www.buenaspracticas.cl

3
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Por lo tanto ...

BPA son todos los mecanismos y manejos tendientes a reducir los niveles de
insumos utilizados e incrementar su eficiencia de uso (fertilizantes, alimentos,
mano de obra, maquinaria, etc.), proteger la salud animal y humana, reducir el
impacto ambiental negativo de los sistemas productivos y asegurar la
inocuidad del producto que se genera.

Buenas Prácticas Ganaderas (BPG)...

son todos los manejos que se puedan realizar en predios ganaderos con el
fin de incrementar su eficiencia y reducir su impacto negativo en los cuatro
ejes.

Decir lo que hace

Hacer lo que dice que hace

Probar que lo hizo

Deben ser AUDITABLES

4
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Medio Ambiente

~ Manejo deshechos de lechería:

capacidad adecuada

ubicación adecuada

sin filtraciones

contribución aguas lluvias reducida

protección adecuada

Época adecuada aplicación

~ Manejo residuos ensilajes:

drenaje adecuado a pozo

sin filtraciones, silos en potreros

~ Manejo del agua:

Reutilización en sala

Tratamiento aguas sucias (decantación, separación de sólidos)

~ Cursos de agua supeñiciales:

calidad

estado de bordes Pérdida de suelo

protección (cercos, árboles, cubierta laderas)

sobre pastoreo en pendiente Pérdida de suelo

5
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Balances de nitrógeno para diferentes sistemas
(kg N ha-1 año-1; Janseen, 1999)

A B C

Entradas HOlanda/cultivos Inglaterra/carne Ruanda/cultivos

Fertilizante mineral 150 220 1
Purines estiércol 20 85 2
Depositación 50 40 5
atmosférica
Fijación biológica 20 35 9
Total entradas 240 380 17

Salidas
Cosecha granos 120 250 22
Lixiviación 50 15 4
Pérdidas al aire 40 25 12
Erosión 10 10 29
Total salidas 220 300 67

Balance +20 +80 -50
Eficiencia 92% 79% 394%

En la región ...

Balances (kg ha-1) N P K

Entradas 38-235 100-170 96-180

Salidas 23-115 12-36 1-13

Eficiencia (%) N P K

Cereales 80-120% 25-32% 7-8%

Leche 25-32% 10-15% 5-7%

Alfaro y Navarro, 1999
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Inputsare shown so the! you can
compare the amo"n' of N fixed by clOYer
with fertiliser .nd other (mainly supplemenl
and e1Huent) inputs. On most farms, clOYer
N batlon IS the largesl source of N unless -
htgh quantrtl •• (> 200 kg Nlha) oflertdi •• r
N are .pp~ed

Leadlillg1_ is the amoun! of N that has
moved down through the soil to the ground
water below the plan! rootin9 depth. The
actu.lloss: to reC8Mng water (aquifer6.
rivars elc.) depends on Ihe degree of
altenuallon Ihal occurs during lhe passage
of N 100m the ground water just below
rooting depth to the receiving water.

Direclwinter " 1_ is Ihe di,ect loso
of fertiliser and dairy factory eflIuent
apphed lt1 May. Jun. and July. The lotal N
leached can be reduced by about this
amount ~ N is not appliod during those
months.

1Ci@i11l1-1~1~~I ...JgJ29

-PreviruS I Prn
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Conclusiones

•• Todo sistema productivo pierde nutrientes

"Los balances de nutrientes son herramientas útiles
para establecer el grado de eficienda de un
sistema/sector productivo

•• Los balances son variables, por tanto son sólo una
buena indicación de que ocurre en el predio
(variación entre años, entre sistemas, con la
ubicación geográfica, etc)

•• Esnecesario conocer no sólo el balance total, si no
el detalle de sus componentes

16
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GOBIERNO DE CHILE
FUNUACIÓN PARA LA

INNOVACIÓN AGRARIA

Anexo 5
Reunión técnica con agricultores de la IX Región. Convocatoria, listado participantes,
presentación realizada.

14



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

CAMPO - GTTDEDIA
GTT

ESTIMADO AMIGO

POR LA PRESEN11: Nos ES MUY GRATO INVIT ARTE A NUESTRO OlA DE CAMPO A
REALIZARSE EN EL FUNDO MAILE, RADAL. (SOC. ALEJANDRO SECO Y HN< )S.)

VIERNES 12 DE DICIEMBRE 2003 A LAS 10:00 HORAS

PROGRAMA:
10:00 horas RECORRIDO ENSAYOS DE VARIEDADES DE TRIGO Y A VENA

REGULADORES DE CRECIMIENTO
(Ing. Agr. Jaime Santander SOFO)

11:30 horas OW{LA "BALANCE DE NUTRIENTES COMO HERRAMIENTA DE BUENAS
PRACTICAS GANADERAS"
(Marta Alfaro: Ing. Agrónomo, INIA Remehue)

12:10 horas CHARLA _,CHILE Y SUS OPCIONES EN CARNES ROJAS"
(Alejandro Anwandter, Ing. Agr. Presidente Empresas Feria de Osomo)

ENSAYOS 1
~DEGA

FIN PAVIMENTO

i~" .
r---';-'

2.5kl11
CUNCO

Molino
A1lipén

GARITA
AMARILLA

FllN ) MAILERADAL

FREIRE

ATENTAMENTE

ROBERTO MUEHLEBACH N.
PRESIDENTE
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Uso de balances de nutrientes como herramienta de
buenas prácticas ganaderas en sistemas productivos

del sur de Chile

FIA

Programa de Formación para la Innovación Agraria

Apoyo a la Participación en Actividades de Formación
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Estructura de la charla

••• Buenas Prácticas Agrícolas y Ganaderas

•••Qué es un balance de nutrientes (BN)

•••Cómo se interpreta BN

•••Ejemplos de modelos

Buenas Prácticas (BPs)

Buenas Prácticas (GAP) - Prácticas Mejoradas (BMP)

2
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Las buenas prácticas agñcolas (BPA) son las
acciones involucradas en la producción,
procesamiento y transporte de productos de
origen agropecuaño, oñentadas a asegurar la
inocuidad del producto, la protección al medio
ambiente y al personal que labora en la
explotación. En el caso de los productos pecuarios
involucra también, el bienestar animal.

"Hacer las cosas bien y dar garantía de ello"

www.buenaspracticas.cl

BPA son todos los mecanismos y manejos tendientes a reducir los niveles de
insumos utilizados e incrementar su eficiencia de uso (fertilizantes, alimentos,
mano de obra, maquinaria, etc.), proteger la salud animal y humana, reducir el
impacto ambiental negativo de los sistemas productivos y asegurar la
inocuidad del producto que se genera.

Por lo tanto ...

Buenas Prácticas Ganaderas (BPG)...

son todos los manejos que se puedan realizar en predios ganaderos con el
fin de incrementar su eficiencia y reducir su impacto negativo en los cuatro
ejes.

3
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Decir lo que hace

Hacer lo que dice que hace
Probar que lo hizo

Deben ser AUDITABLES

Sistema Ganadero
Entradas ( --+), salidas ( ____. ) y transferencias ( ____.)

Concentrados

Fertilizantes,
Riego

Flujo preferencial Lixiviación

4
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Puerta:

Considera las entradas y salidas al potrero/predio a
través de la puerta de este.

No considera fijación, aporte de lluvia, etc.

Usado en la elaboración de políticas medio
ambientales y de regulaciones agrícolas.

Jarvis y Oenema, 2000

~-- ....

Definiciones

Balance de nutrientes (C): Diferencia entre la entrada y
salida de nutrientes al potrero/predio

1- 0= C

/ ~
Positivo

(entradas>salidas)

exceso, acumulación

Negativo

(entradas<salidas)

déficit, degradación

I
Reducir dosis Incrementar dosis

5
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Eficiencia de uso:

La proporción de nutrientes ingresados que es
transformado en producto.

o
y = -- X 100

I

Balances de nitrógeno para diferentes sistemas
(kg N ha-1 año-1; Janseen, 1999)

A B C

Entradas lUldllUd¡ LU ,LlVU~ llltJldLerr dj '~dni f:! Ruanda/cultivos

Fertilizante mineral 150 220 1
Purines estiércol .:'0 85 2
Depositación 50 40 5
atmosférica
Fijación biológica 20 35 9
Total entradas 240 380 17

Salidas
Cosecha granos 120 250 22
Lixiviación 50 15 4

Pérdidas al aire 40 25 12
Erosión 10 10 29
Total salidas 220 300 67

Balance +20 +80 -50
Eficiencia Q']O/n 7QO/n 394%

6
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Balances de nitrógeno para diferentes sistemas
(kg N ha-1 año-1; Janseen, 1999)

A B C

Entradas Holanda/cultivos IC;lldL"rrdiLdr '" KUd' IUd! ,--UILIVu:,

Fertilizante mineral 150 220 1

Purines estiércol 20 S5 2

Depositación 50 40 5
atmosférica
Fijación biológica 20 35 9

Total entradas 240 380 17

Salidas
Cosecha granos 120 250 22

Lixiviación 50 15 4

Pérdidas al aire 40 ~" 1 ")¿_

Erosión 10 10 29

Total salidas 220 300 67

Balance +20 +80 -50
Eficiencia 92°Al 700j~ -:to", Oj~

Balances de nitrógeno para diferentes sistemas
(kg N ha-1 año-1; Janseen, 1999)

A B C

Entradas 'U'dr'Ud/Lumvu~ Inglaterra/carne Kuanaa/cumvos

Fertilizante mineral 150 220 1

Purines estiércol 20 85 2

Depositación 50 40 5
atmosférica
Fijación biológica 20 35 9

Total entradas 240 380 17

Salidas
Cosecha granos 120 250 -,~

~L

Lixiviación 50 15 4

Pérdidas al aire 40 25 12

Erosión 10 10 29

Total salidas 220 300 67

Balance +20 +80 -50
Eficiencia Q"}O/n 79% ~Q40/n

7
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En la X región ...

Balances Ckgha-1) N P K

Entradas 38-235 100-170 96-180

Salidas 23-115 12-36 1-13

Eficiencia C%) N P K

Cereales 80-120% 25-32% 7-8%

Leche 25-32% 10-15% 5-7%

Alfaro y Navarro, 1999

Efecto del nitrógeno en el balance de puerta de potasio de un
sistema de producción de carne en base a pastoreo, sin (y con)

drenaje 1999/00 (kg ha-1 año-1).

Producto
animal

0,6 (0,8) ••.....

Balance
+48 (+48)

Fertilizante
50 (50)

Alfaro et al., 2003
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