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II RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto Adaptación e introducción del tagasaste o alfalfa arbórea en areas de secano

mediterráneo de Chile central", desarrollado en an perIodo de cuatro años tuvo como objetivo

general desarrollar an conjunto de estudios que permitieran determinar La hctibiiidad técnica,

biologica y económica de incorporar esta nueva especie forrajera leguminosa arbustiva, con ci

propósito de solucionar importantes limitantes de disponibilidad forrajera en perfodos crIticos que

afectan a los sistemas ganaderos de la zona de secano mediterráneo de Chile. Paralelamente se espera

de esta especie contar con una herramienta efectiva para la rehabiiitación de suelos degradados dada

su condición de planta fijadora de nitrógeno atmosférico.

Se adoptó una metodologIa que consideró cinco componentes: a) estudio del comportamiento de La

especie en una amplia gama de condiciones agroecologicas lo cual se materializó en una red de 21

sitios de plantación entre Navidad y Puerto Saavedra b) desarrollo de técnicas intensivas de

establecimiento para lo cual se realizaron 8 unidades experimentales que abarcaron estudios de

germinación de semilla, formas de viverización, densidad de plantación, ferrilización y control de

malezas; c) desarrollo recomendaciones que permitan ci establecimiento y manejo exitoso de La

plantación; c) La evaluación en rérminos productivos y económicos de la inclusion del tagasaste en

an sistema ganadero ovino de producciOn de came del secano; d) por iiltimo, un programa de

difusiOn y transferencia tecnologica.

La metodologIa aplicada permitiO cumplir con los objetivos propuestos. Efectivamente se ha

introducido al pals y se ha desarrollado un conjunto de tecnoiogIas básicas que permiten disponer de

una nueva especie titil para La agricultura y ganaderfa de La zona de secano. Como especie forrajera el

tagasaste demostrO ser capaz de suministrar materia seca de alta calidad y de bajo costo en perIodos

crIticos, lo cual permitirá mejorar los resukados productivos y econOrnicos de explotaciones

ganaderas en areas marginales. Por otra pane, se dispone de una herrarnienra de enorme utilidad para

un tema que también es de alta prioridad para ci estado y para el MINAGRJ, como es éI de La

rehabiiitación y restauraciOn de suelos degradados.



En rérmino mas especIficos el provecto, permitió determinar con precision ]as zonas de adaptación del

tagasaste en Chile Central; no existen limirantes de orden climrico en toda el area evaluada del secano

de la costa; en cambio, las condiciones de deficit hIdrico estival en el secano interior de la VI Region

(condición mediterránea semiárida) limiran el establecimiento de la especie. En cuanro a limitanes

edáflca.s Jos suelos de texrura arcillosa con problemas de drenaje afectan en forma severa la sobrevivencia

de las planraciones. Se desarrollO una recnologIa completa para el establecimiento y manejo de las

plantaciones. Entre los factores claves de éxito esrán la aplicaciOn conjunta de subsolado del suelo,

control de malezas, fertilizaciOn de establecimienro y suplernentación hidrica escival durante el primer

verano.

La inclusion del tagasaste en un sistema de producción de came ovina del secano interior permltió

comprobar que es posible intensifIcar la producción de came, aumencando la disponibilidad de

alimentoc, Ia carga animal, el rendimiento de peso vivo y el ingreso nero /ha.

Con coda esta información, se desarrolló un programa de difusión y crasferencia de tecnologIa que

implicó un vasto programa de acrividades de dias de campo, charlas cécnicas, serninarios y

publicaciones. El proyecto culminó con Ia edición de un Bolermn Tecnico editado por FIA e INIA,

donde se sintetizan rodos los avances y conocimiencos desarrollados en aspectos de establecimiento,

manejo y utilización de la especie. Esra constituye una herramienta de trasferencia que ayLidari mas

allá de los lImices temporales del proyecto a incorporar, de manera efectiva, esta nueva altemnariva en

los siscernas productivos de areas de secano mediterráneo. La Trasferencia de tecnologia en el perlodo

del proyecto no cuvo el impacro masivo esperado, a pesar del enorme esfuerzo desplegado en

multiples actividades. Contribuyó a ello las condiciones económicas imperances, los cambios en los

programas de transferencia de INDAP, Ia rotación de personal dencro de las empresas de

cransferencia y la falca de instrumentos de apoyo al financiarniento de las plantaciones.



III TEXTO PRINCIPAL

PROPUESTA ORIGINAL

1.1 RESUMEN PROPUESTA ORIGINAL

El Tagasaste (C'harnimythus prol:jèrus tzi palmensis) es una nueva akernativa forrajera arbOrea para

zonas de secano, introducida al pals por INIA en 1988. Resultados de investigaciones prelirninares han

demostrado una excelente adaptación y aka productividad en ci secano interior de Cauquenes y

especialmente en el secano de Ia costa de Aratico.

Este proy-ecto tiene como objetivo principal completar los estudios de adaptación del tagasasre haciendo

extensiva su introducción a los secanos interior v de la costa de Chile central, entre la VI y La pane norte

de la IX Region; adetnás de verificar su comportamienro en una mayor diversidad de condiciones

agroecolOgicas y edáficas especificas como dunas litorales, arenales de La VIII RegiOn, etc.. Paralelamente

ci proyecto iniciarã La diftisiOn de la especie entre los agricultores en areas en que a La iu.z de los

resultados existentes, es posible y seguro iniciar un programa de trasferencia (secano interior y costero de

Li VIII RegiOn y pane sur de Ia vii RegiOn). Con esros objetivos, se dispondrán plantaciones de

Tagasaste en 15 sitios en las areas mencionadas. La transferencia de tecnologla se realizará aprovechando

La infraestructura de Centros de Ajuste y Trasferencia de Tecnoiogla (CA-M que INIA e INDAP

disponen para ci apoyo a n(icleos de pequenos agricultores en todo ci secano entre la VI y IX region.

Paralciamente se piantea una fase de estudios experimentales conduccntes a mejorar la tecnoiogIa y

disminuir los costos de establecimiento de Ia piantaciOn. Para eilo se realizará un conjunto de ensayos en

que se estudiarán alternativas de siembra directa, sisremas de viverizaciOn a raIz desnuda, speed1ings

subsolado y control de malezas.

Por ultimo, ci proyecto contempla la implementación de sistemas de producción animal en donde se

evaluara del rot de esta leguminosa arbórea fijadora de nitrógeno, sobre la rehabilitación productiva y

económica de sisternas de producción ganaderos del secano interior.



1.2 OBJETIVOS

Difundir el Tagasaste entre los agricultores de las areas de secano interior y costero de La Viii region

Y de la pane sur de Ia VII RegiOn.

• Transferir las tecnologias disponibles en cuanto a siscemas de p1antac16n manejo y uilización de la

especie

• Completar estudios de introducciOn y adaptaciOn de La especie abarcando el area de los secanos

interior y de la costa entre la VI v la pane none IX region (Los Sauces, Traigun).

• Completar estudios sobre establecimiento de La especie que permitan disrninuir los costos de

plantaciOn

• Diseñar sistemas agroforestales combinando praderas con plantaciones de árboles leguminosos.

Evaluar estos sistemas en rérminos técnicos v económicos.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El area de estudio es la ocupada por el denominado secano medirerraneo, enrre las Regiones Vi y pane

none de la IX, con airededor de 2.5 millones de hectareas. Es una zona de agricultura diflcil y pobre para

La cual urge enconcrar nuevas alternativas productivas que puedan hacer aportes reales at mejoramiento

de los sistemas de producciOn existentes. En este senrido, Ia incorporaciOn de una legurninosa arbórea

fijadora de nicrOgeno como ci tagasaste, cumple un doble objetivo, por una pane mejora La oferta

forrajera en perIodos criricos para los sistemas gariaderos, y por otra, desencadena un proceso de

rehabilitaciOn de los suelos degradados.

En relaciOn a la situación actual, los agricultores desarrollan la ganaderla utilizando Ia vegetación natural

tipica de estas zonas, los espinales del secano interior y las praderas naturales y rastrojos en ci secano

costero. El espinal se extiende desde ci do Petorca por ci none hasta el Ho Laja, por el sur. El espnal es

una scudo sabana, dominada por el espino (Acacia caven MoL) v una estrata herbácea de especies



teróf'itas, en la cual dominan Las especies compuestas, seguido de gramine-as (LoLium mulnfloriim. Avena

spp.. Bromus spp..) y algunas legumnosas (Trifolizim spp., Medicago spp.). El clima es de tipo

Mediterráneo con precipiraciones anuales promedio de 400 a 1200 mm, en la VI y IX Regiones

respectivamente.

Las explotaciones agrIcoIa en el Secano Interior, combirian 4 - 5 rubro, de los cuales la ganaderla y La

cerealicultura son los más extensivos. En los sectores de ilanos, el Espinal es un recurso forrajero y de

carbon, pero que ha sido sobreexplotado. En los secrores de loma, se desarrolla un sistema tradicional de

.igriculnira, que combina una cerealicultura de secano, sin aportes de fertilizarites ni restituciones

orgánicas, sobre suelos de excesiva pendiente, y realizada en forma itineranre sobre rodo el predio, con la

ganaderIa. Esro va dejando tras de si rastrojos y rerrenos que son colonizados por comunidades de

herbáceas anuales de pobre interés pastoral. Sobre estas se desarrolla una ganaderIa tambiën de muy

bajos rendimientos.

El sisterna actual de manejo en el secano interior, se encuentra bloqueado por falta de elementos bióticos

capaces de aportar nirrógeno, materia orgnica, y reciclar otros macro y microelementos al los suelos, y

por falta de una estructura Ilsica y actividad biologica del suelo que permita un mejoramiento progresivo

de su fertilidad.

Nuestra hipOtesis de trabajo es que intervenciones importantes son necesarias para "desbloquear" el

sisrema y ponerlo en una nueva trayectoria de sucesiOn y de mejoramiento. Las leguminosas arbóreas

uijadoras de nitrOgeno, que también son comestibles por los anitnales, tienen un papel importante en

iniciar un proceso de rehabiliraciOn productiva. Esa.s leguminosas también se caracterizan por un alto

potencial de producciOn de biomasa, lo cual se traducirIa en un aumento de la productividad del sistema

agropecuarlo.

Lo que pretendemos es revertir esta siruación de degradacion progresiva de los recursos y de los

ecosistemas, creando nuevos siscemas de producción en base al desarrollo de un nuevo agroecosistema

silvopastoral a craves de la, combinación de praderas y de un nuevo árbol leguminoso forrajero, fijador de

nitrOgeno capaz de contribuir al mejoramiento productivo a corto plazo y a la rehabilitaciOn de los

suelos a largo plazo.



2 RESULTADOS OBTENIDOS

2.1 COMPONENTE 1. ADAPTACION DEL TAGASASTE EN AREAS DE

AGRICULTURA DE SECANO DE CHILE CENTRAL.

2.1.1	 Difusión del tagasaste entre agricultores y estudio de la adaptación en los secanos

interior y costero de la VI a la IX region.

a)	 Sitios de plantación.

Para estudiar ci coniportamiento en las condiciones agrochindticas de Chile, se estableció una red de

22 parcelas de introducción entre La VI y Ia IX region (Figura I y Cuadro 1) en diversas condiciones

de clima v suelo, abarcando las principales zonas ganaderas del secano rnediterrineo.

Figura 1. Sims de planración de ragasasre en Ia zona mediterránea de Chile.
-4-	 7. '2'
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Cuadro I -	 Ubicación de los 22 siios de plantación de la red de introducción de tagasaste.

No I REGION I LOCALIDAD I SECTOR I	
ZONA

Navidad
Lirueche
Marchigue
Lo Valdivia
Paredones
Lilco
Hualané
Cure pro
Curepto
Chanco
Cauquenes
Treh uaco
Cobquecura
Cobquecura
Florida
Co ncepció n
Los Angeles
Purén
Los Sauces
Los Sauces
Nueva Imperial
Pto. DomInzuc

Centinela
Sta. Monica
El Portezuelo
Lo Valdivia
Panilongo
Los Cardos
Los Coipos
Paraguay
La Trinchera
Loanco
Name
Pachagua
Las Achiras
Colmuyao
Florida
H ualqui
Arenas
El Lingue
Guindo Grande
H uadaba
Entre Rios
Pto. Dominue;

Secano Costero
Secano Interior
Secano Interior
Secano Costero
Secano Interior
Secano Costero
Secano Interior
Secano Interior
Secano Costero
Secano Costero
Secano Interior
Secano Interior
Secano Costero
Secano Costero
Secano Interior
Secano Interior
Secano Interior
Secano Interior
Secano interior
Secano Interior
Secano Interior
Secano Interior

b)	 Sobrevivencia de las plantas

Durarite la primera temporada, se evaluó la sobrevivencia de las plantas a los perlodos crIticos de

invierno y verano, para de esta mancra, ir confIgurando de forma más acuciosa la posible zona de

distribuciOn del tagasaste en nuestro pals. Los datos obtenidos (Cuadro 2 ) reflejaii que:

Los sitios de piantaciOn ubicados en ci secano costero de La zona comprendida entre La VI

y VIII regiones, presentaron los más altos porcenrajes de sobrevivencia invernal,

principalmente debido a que en dichos lug-ares las temperaturas medias del periodo

invernal son más alcas que en el resto de los sitios. Esto es atribuible a la influencia

moderadora que riene el mar sobre ci clima del litoral chileno.

La sobrevivencia al perlodo estival presenta un cuadro muy similar al de la invernal, con

mavores porcentajes en las zonas ubicadas en los secanos costeros. Esto se debe, a que en



dichas localidades existe un regimen de precipitaciones anuales mayor at de Las zonas de

ecano interior y, nuevamente por influencia moderadora del mar, La evapotranspiración

en ci secano cosrero resuita ser menor.

En la parcela ubicada en Los Angeles, sobre suelos de arenales de BIobIo, durante el primer año se

realizaron riegos por inundación, produciéndose las condiciones para un fuerte ataque por

Pbyrophrora. con la consiguienre muerte de la totalidad de las planras.

Duranre ci invierrio en ]as localidades de La Trinchera, VII region. y Huadaba, IX region, se

presentaron excesos de humedad a nivel de las raices, debido a La rextura arcillosa de los suelos. Por

otro lado, una sequla prolongada durante el primer verano de la pIantación produjo una alta

mortalidad de plantas como ocurrió, también, en Litueche, Marchigue y Los Coipos, en La VI regiOn

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

No	 Latirud	 Longitud	 Localidad	 Sobrevivencia	 Sobrevivencia

(°)	 (°)	 invernal	 estival

1	 33.58	 71-53	 Navidad	 100	 99
2	 34.10	 71.46	 Litueche	 88	 58
3	 34.20	 71.36	 Marchigue	 78	 60
4	 34.41	 71.53	 Paredones	 100	 99
5	 34.51	 71.57	 Llico	 93	 82
6	 34.57	 71.42	 Los Coipos	 95	 64
7	 35.03	 72.02	 Curepto	 94	 90
8	 35.05	 72.12	 LaTrinchera	 10	 *

9	 35.40	 72.03	 Lo Valdivia	 94	 88

10	 35.40	 72.34	 Chanco	 100	 100
11	 35.55	 72.13	 Name	 97	 95
12	 36.13	 72.48	 Las Achiras	 87	 71
13	 36.13	 72.48	 Colmuyao	 100	 97
14	 36.31	 72.43	 Trehuaco	 81	 70
15	 36.46	 72.37	 Florida	 97	 64
16	 36.50	 72.35	 Hualqui	 100	 83
17	 37.23	 72.17	 Los Angeles	 0 	 81
18	 37.55	 72.53	 Guindo Grande	 78	 54
19	 38.00	 72.46	 Guadaba	 35	 15
20	 38.04	 72.58	 Purén	 *	 56
21	 38.46	 72.50	 Nueva Imperial 	 43	 76
22 1 38.48	 1	 73.17	 1 Pto. Dominguez	 50	 1	 75

(*) No se evaluô, 1= se replantO

Es importante destacar clue los darns presentados hasta este punto, son los obtenidos de evaluaciones

de la primera temporada. En ese sentido, adquiere gran importancia conocer Li situación de las

parcelas de introducci6n en las temporadas posteriores debido a que la sobrevivencia de las plantas

queda sujera, también, a otros factores no menos importarnes como, por ejemplo, la presencia de

plagas y/o enfermedades quc pudieran afectar las plantaciones en las distinras zonas de introducción.

Por esta razon, se presenta ci Cuadro 3 donde se muestra la situación de las parcelas en ci tercer año.

(Cuadro 3).

En el Cuadro 3 se puede apreciar quc exisce una constance que afecra notoramente Li supervivencia

en ci tiempo de una plantación de cagasasre: la intolerancia de Ia planta a permanecer en ambiences
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con suelos de mal drenaje, va sea por la posición baja en que se encuentre, como suelos de "vega", o

simplemente por la textura muy pesada que hace que el sistema radicular de (a planta se encuentre,

por algün tiempo, en un ambiente con mucha humedad o simplemente inundado en el perfil de

suelo. Este estrés producirIa una propensión de la planta a enfermedades radiculares oportunistas

como la Phytophtora spp, enfermedad flingosa que produjo la muerte de las planras en los lugares que

se mencionan en los Cuadros 2 v 3

Cuadro 3.	 Situación (noviembre de 1998) de los 22 sitios de planración de Ia red de inrroducciOn
de tagasaste.

REGION I LOCALIDAD I SECTOR I ESTADO DE LA	 CAUSA	 I
PLANTACION
	

MORTALIDAD

Navidad
Lirueche
March'
Lo Valdivia

Paredones
Llico
Hualaiié
Cu re pro
Cure pto

C hanco
Cauquenes
Trehuaco

Cohquecu ra
Cohquecura
Florida
Concepción
Los Angeles
Pu rén
Los Sauces
Los Sauces
Nueva Imperial
Pro. Domnue

Centinela
Sta. MOnica
El Portezuelo
Lo Valdivia

Pan ilongo
Los Cardos
Los Coi pus
Paraguay
La Trinchera
Loanco
San Isidro
Pachagua
Las Achiras
Colmuvao
Florida
H ualqui
Arenas
El Linguc
Gurndo Grande
Huadaha
Entre Rios
Pro. Durnineue

Sobrevivencia> 90%
Muerre plantas
Muerte planras

Sobrevivencia ± 50%
Sobrevivencia > 90%
Sobrevivencia> 90%
Muerte plantas
Sobrevivencta > 90%
I\Iuerre plantas
Sobrevivencia> 90%
Muerte plantas
Sobrevivencia 50%
Sobrevivencia> 900%
Sobrevivencia > 90%
Sobrevivencia> 90%
Muerre plantas
i'vluerrc planras
Sobrevivencia> 90%
Sobrevivencia> 90%
Sobrevivencia> 901M
Sobrevivencia > 9094,
Sobrevivencia >

i'vIaJ drenaje, texrura suelo
Sequla de vcrano
Ingreso animales

Sequla de verano

Mal drena j e. rex ru ra suelo

Sob reralajeo
Suclo pesado cm lomaje

Nivel freárico muv airo
[riundacián inverrial

VI
VI
VI
VI

VI
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VIII

VIII
VIII
VIII
VIII
VIII
Ix
IX
IX
IX
IX

c)	 Crecimiento de las plantas

Como se ha visto hasta el mornento, ]as propiedades del suelo, son un factor determinante para el

adecuado esablecimiento i sobrevivencia de las plantaciones. Dichas caracterIsricas o propiedades,

asociadas a las condiciones climáticas de la zona en cuestión. son decisivas para lograr un buen

desarrollo de las plantas.



ie

Se ha determinado que una zona rnuv favorable para el desarrollo de ]as plantas (altura y diámetro de

los troncos), es el secano costero comprendido entre las regiones VI y IX. El secano interior ofrece

una combinación de caracterIsticas que permiten un desarrollo más limiudo del tagasaste, vale decir;

'uelos con texturas más pesadas menor humedad ambiental y menor regimen de precipitaciones

anuales, situación que se aprecia en las tres primeras temporadas (Figuras 2 y 3) y que difiere de la

cuarta o óitima temporada debido principalmente a la sequla imperanre en rodo Chile, la cual ha

Ilevado a los agricultores a utilizar todos los recursos forrajeros de que disponen en sus predios.

incluyendo Las parcelas a las cuales hacemos mención. Este ultimo hecho no hubiera afecrado el

crecimiento de las pianras, pero existió una rendencia al sobretalajeo en varias localidades, lo que

afectó al promedio de los datos obrenidos en las evaluaciones realizadas. De todas formas, existe una

rendencia al aurnento de tamaño de las plantas, al menos en los secanos interior de La "/1 a VIII

regiones y en el costero.

Por .ultimo, serla de Mucha importancia el continuar evaluando el desarrollo de las plantas, va que se

ha establecido un perIodo de utilización de la planta de al menos 20 años, con to que hasta el

moinento solamente conocerIarnos La curva de crecimiento de las plantas en su 20% inicial de vida

U.
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Figura 2. Evolución de Ia alwra promedio de plantas de tagasaste ,durante cuatro temporadas, en
diferentes zonas de Chile Mediterrárieo Central.
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d)	 Producción de materia seca consumibie

•	 En las tres primeras temporadas

Tal como sucede en el desarrollo de ]as pIanas. la producción de materia seca consumible de

tagasaste, es decir, hojas riernas 'i maduras más los talios menores a 0,5 cm, se ye afectada por los

mismos factores: suelo y clima. Es asi como en ci secano costero comprendido entre las regiones VI y

IX, se obruvieron (as mayores canridades dc forraje consumible, con valores promedio de 1,8

toneladas/ha/ano en la tercera temporada de crecimiento (Figura 4), con un máximo de 4 toneladas

en la localidad de Navidad en La VI region. También se aprecia un aumento promedio de 150% de

producción entre la primera y La segunda remporada, y de un 100 % entre la segunda y la tercera.

En el secano interior las producciones disminuyen entre un 15 y 20 % con respecto at secano costero,

debido principalmente, a las condiciones de suelos de rexturas más pesadas, menor hurnedad relativa

menor pluvioinetrIa anuai que en el secano costero.

•	 En La ültima remporada

La siruación ocurrida en la tiltima remporada (98-99), con respeto a la producciOn de materia seca

consumible, no se ajusra a la curva o tendencia de to que ocurrió en las prirneras tres temporadas. Es

asi, que como se observa en La Figura 4. La producciOn de mareria seca de las parcelas ubicadas en ci

secano interior de La Vi a (a Viii regiones superó en un 9,4% a la producción de Las parcelas ubicadas

en ci secano cosrero que en las remporadas precedences fueron las que tuvieron una mayor

productividad. Dc todas maneras en La cuarta temporada, ci secano interior de La VI a VIII regiones y

el secano cosrero, registraron aumentos de producciOn de un 34,1 y un 10,8%, respect ivamenre, con

respecto a la remporada anterior.

La producción de materia seca consumibie registrada en La ülrima temporada en ci secano interior de

la IX region, superó solo en un 5,1% a La tern porada anterior, siendo este leve aumento, ci menor de

Los registrados comparados con las otras zonas someridas a evaluaciOn (Figura 4).
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Hgura 4. Evolución de la producción promedio de plantas de tagasasce durante cuatro remporadas ''
en diferentes zonas de Chile Mediterráneo Central.

2500

2249

2000	 -

1500 -
E

C
0
0

1000

0
95-96	 96-97	 97 98	 98-99

Tsmpordas

D Secano Costero OS. mt. V1 - - VIII ES. Int. IX

e)	 Conclusione.s

Se debe evitar realizar planraciones de ragasaste en sectores donde puedan existir condiciones de

excesiva hurnedad en el perfIl del suelo, vale decir, en suelos con texturas rnuy pesadas y en secwres

de posicion baja o "vegas". También pudieran presentarse estas condiciones en lomajes con mat

drenaje interno del suelo. Para zonas del secano interior, se debe, en lo posible efectuar las

plantaciones junto con la liegada de las primeras iluvias para permitir un buen establecimiento y

desarrollo inicial de las plantas.

Son reconiendables Las plan tacioiies en toda la zona del secano costero entre las regiones VI y IX, casi

no encontrándose limitaciones, salvo el drenaje de los sueLos. También se recomienda la plantación

de tagasaste en el secano interior, eso si, la sequIa estival puede limitar severamente la sobrevivencia

de las plantas, especialmente en areas de la VI y VII regiones como Marchigue y Hualaé. Por lo

tanco, en esta area agroecologica las posibilidades de plarnación de La especie abarcan del rio Maule al

ur.

500

'If



2.2 COMPONENTE 2. ESTUDIOS SOBRE EL ESTABLECIMIENTO DE

TAGASASTE

2.2.1	 Influencia del método de escarificación sobre la germinación y emergencia de semillas

de tagasste.

a)	 EscarifIcación en agu.a hii-viendo

Para el tratamiento con agua caliente, ]as semillas fueron depositadas en agua hirviendo, por ternpos

de 1, 2, 3, 4, y 5 minutos. Posteriormenre, ëstas fueron desinfectadas con Pornarsol Forte 80% WP, y

puestas a germinar en placas pecri. Cada una de las placas fue expuesta a una temperatura constante

de 150C.. El riego se realizó con agua destilada de acuerdo a las necesidades que presentaron

visualmente las semillas. Posreriormente, se observó el porcencaje de semillas que germinaron para

cada tiempo de exposición en agua hirviendo.

De acuerdo a estos experimernos. la mejor respuesra en germinación se obtiene al tratar la semilla a

100°C por 2 minutos. Con esto se asegura la gerrninación de La sernilla, en canto que ci germen no

stifre un daño por exceso de exposicián a altas temperaruras (Figura 1). La germinación de Ia sernilla

no tratada (testigo) fue casi nula.

Figura 1. Emergencia (%) a los 30 dIas, de sernillas de tagasaste, surnergidas en agua hirviendo por
disrintos tiempos.
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b)	 EscarifIcación en ácido sulfiirico concentrado

Una segunda forma de escariflcación de la semilla consiste en someter la semiUa a un bano en ácido

suiftIrico concenrado (36 N). Al someter las semillas a dferentes tiempos de exposición en ácido, los

rnas altos porcentajes de germinación, se obruvieron con aquellas semillas tratadas con ácido sulfIrico

por 300 minutos. El testigo solo presenó un 2 % de emergencia, ratilicando sus caracterIsticas de

semilla dura. Tiempos de escarificaciOn superiores a 300 minutos causaron dano a la semilla,

provocando bajos porcentajes de emergencia de las plánrulas (Cuadro I).

Cuadro 1. Porcentaje de plantas que emergen y que alcanzan los estados fenologicos de
desprendirniento de coriledón y primera hoja crifoliada, en relación a distinros tiempos de
escaritIcaciOn con ácido suiftIrico.

Tiempos de escarificación en ácido sulfürico

(minutos)

Estado fenologico
	 Testigo	 220 1 300	 400	 500

(%)

Emergencia
	 2	 51

	
73	 49	 43

Desprendirniento de cotiledón
	 2	 37

	
60	 32	 37

1' Hoja trifoliada
	 1	 27

	
54	 30	 28

Fuenre: Septilveda, 1998.

En el mismo ensavo, el porcentaje de planras que alcanzaron el estado de desprendimiento de

coriledón para el tratarnienro con ácido sulftirico por 300 minutos, fue rambién, ampliamenre

superior al testigo y al resto de los tratarnientos (220, 400 y 500 minutos; Cuadro 1). El tratarnienro

restigo presentO sOlo un 2% de plantas con desprendimienro de cotiledOn, con igual porcentaje de

emergencia de serniIla.'

Con respecro al porcenraje de plantas que Regan a primera hoja trifoltada, el tratarniento de 300

minuros superO al resto de los tratamienros, presenrando un 54% de plantas trifoliadas a los 20 dIas

de siembra (Cuadro 1). El tratarniento restigo presentO apenas tin 1% de plantas con primera hoja
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trifoliada, lo que indica que sin escarificación, la semilla no tiene la oportunidad de germinar. Cabe

destacar que solo un 50% de las planas ilegan a ser normales con este tipo de escarificaciOn.

c)	 EscarifIcación mecánica

La escarificaciOn mecánica se realiza con una máquina escarifkadora que consta de 4 piedras-lija de un

diámetro de 18 cm, instaladas una sobre Ia otra, con una separaciOn entre ellas de aproximadamence I

cm. La semilla pasa entre piedra y piedra, las cuales giran sobre un eje para posreriormente evacuar la

emilIa por gravedad.

La escarificación con esta máquina, con tiempos de escariuIcación de entre 15 y 20 minutos, presentá

una ernergencia de plantas de aproximadamente 90%. En cuanto a las plantas que alcanzaron el estado

de desprendimiento de cotiledón el mejor tratamiento hie el realizado con máquina durante 15

minuros, que presenró un 82% de sobrevivencia, a partir de un 9194) de plánrulas emergidas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de planras que emergen N , que alcanzan los estados fenol6glcos de
desprendimiento de cotikdón y primera hoja trifoliada en relaciOn a distincos tiempos de
escarificación mecánica.

Estado fenológico

	

	 Tiempos de escarificación mecánica

(minutos)

(%)	 3 6	 9	 12 15 18 21	 24	 27	 30	 40

Emergencia desde la semilla 11 1 31	 46	 75	 91	 88 92	 82	 70	 70	 45

Ii,lndgnUDdewtikcI5n	 20 45	 59	 74	 82 77 71	 53	 30	 19	 6

lHojatrifoliada	 3	 17	 25	 53	 71	 69	 63	 39	 23	 9	 1

Fuente : Sepulveda, 1998. 

Al evaluar La emergencia en ti-es estados fenologicos : emergencia desde La semilla, plantas con

desprendimiento de cotiledón y primer rrifolio (Cuadro 2), el tratamiento de 15 minutos presentO los

mejores resultados en relaciOn al resto de los tratamientos de escarif'icación mecnica, superando.

además, la respuesta obtenida por los tratamientos con ácido sulfürico ya que se obtuvo un mayor

porcentaje de plantas at estado de primer trifolio. Esto se traduce en m-s plantas viables con la

escariflcacián rnecmnica, para un buen estabtecimiento posterior de las plantas.



d)	 Conclusiones

El tracamienco de someter al agua hirviendo La semilla pot 2 minutos, es recomendado. Sin embargo,

en nuestra experiencia, cuando éste no se realiza en forma exacra, conduce a un alto porcentaje de

plántulas anormales con una rasa de germnación muy variable. Por esto, se hace necesario encontrar

ocras técnicas que permitan mejores resultados.

La escarificación con ãcido sulfürico concentrado por on Lapso de 300 minuws cambien e

recomendable, pero existe un mayor riesgo de causar daño a la semilla y, por to tanro, obtener un alto

porcentaje de plántu!as que no van a crecer en forina normal. Además, la escarificación con ácido es

peligrosa ya que se trata de un producto cáustico y tóxico, que debe ser manejado con extremo

cu idado.

Por iltimo, la escarificación de la semilla en forma mecánica, con máquina escarificadora, por un

lapso de entre 15 y 20 minutos, es La técnica más recomendable puesro que con ésta hay un menor

riesgo de dano de embriones.

2.2.2	 Influencia de la remperatura sobre la germinación y emergencia de las semillas de

tagasaste.

La temperatura del suelo es un factor cave que condiciona la velocidad de germinación de las semillas

de muchas especies. Para dererminar la época más adecuada para esrablecer ragasaste pot siembra

directa, es necesario, enronces, conocer las condiciones térmicas del suelo at momento de La sienibra v

la curva de respuesra de gerniinación en relación a la remperatura.

a)	 Relación entre temperatura y la porcentaje de germinación

La relación encre temperarura y Ia porcenraje de germinación respecto al tiempo, se indica en la

Figura 1. La mayor germinación obrenida frie de un 99%, la que se logro a 16°C. Adernás, a esta

cemperatura se obtuvo la mayor velocidad de germinación ya que, al cuarto did, habIan germinado



rn-as del 65% de las semillas. Por el contrario, el menor porcentaje de germinación se alcanzó a los

5°C, con un valor de solo 52% logrado a los 25 dIas. Es importante senalar que con temperaruras

bajas, como por ejemplo, 10, 7 y 5 oC, el 50% de La germinaciOn se logro a los 11, 9 y 24 dIas,

respectivamente. Para el caso de tempera(uras mayores a 25°C, ci 50% de germinación se LogrO en el

d	 17.

b)	 Efecto de las variaciones de temperatura

Las variaciones de temperatura pueden esrimular o retardar la gerrninaciOn dependiendo de La

especie. En La Figura 2, se observa Ia relación entre La temperatura y la tasa de gerrninación expresada

en el tiempo que demora en germinar el 50% de las semillas. La temperatura Optima de germinación

de Las plántulas, se aproxima a Los 16°C, donde La velocidad de germinaciOn es mayor. Bajo este rango

se encuentra la temperatura subOptima que oscila desde Los 3,1 a los 15°C, aproximadamente. Por

encima de La temperatura optima, se encuentra la temperatura supraOptima la cual se ubica entre los

17 v 29°C.

Figura 1. Gerrninación acumulada (%) de semiLlas de tagasaste en función del riempo a distinra
remperaturas.
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Figtira 2. Gerrniriación de serniIlas de tag asate en funcióri de la temperanira.
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C)	 Conclusiones

[)entro del rango de temperaturas eva!iiadas, los mis altos porcenrajes de germinadón se lograron

enrre los 13 y 20°C, con valores superiores at 90%. Esras condiciones de temperatura se presentan at

rnomento de preparar el vivero (15 enero at 15 febrero), polio que la temperatura no seria limicanre

en esta época.

Los antecedences obtenidos en estos ensavos, nos permiren suponer que las condiciones térmicas del

otoño-invierno (mayo a julio), limitan el establecimiento del tagasasce por siembra directa, at verse

restringida la velocidad de germinación y, por consiguiente ci esrablecimiento de las planras.



2.23	 InfiQencia de Ia forma de viverización y la siembra directa sobre ci crecimiento y

sobrevivencia de plantas de tagasaste al establecimiento.

L  técnica más comtInmente utilizada para establecer plancaciones de tagasaste es realizar un vivero con

piantas producidas en bolsas. En los viveros, inicialmente se propuso ci uso de una balsa de gran tamaflo

(35 cm) lo que encarece ci costo de La planta. Con el fin de disminuir estos costos, se esrableció un

ensayo a obeto de evaluar otras formas de viverización, tales como, utilizar bolsas mis pequeñas

peedling y tarnbién La siembra directa, de modo de obtener plant-as con un sistema radicular

desarrollado 'i nodulado, faaores importantes para una planración exitosa.

En relación al método de viverizaciôn y plantación (Cuadro 1), se observó tanto en sobrevivencia corno

en ias orras variables de crecimiento, un exitoso establecimiento con plantas provenientes de viverización

en bolsas de 20 cm siguiéndole las plantas viverizadas en balsa grande (35 cm) y plantadas a raIz

desnuda.

En ci caso de Las plantas provenientes de siembra directa y speedling, estas no tuvieron un buen

comportamienro al establecirniento, La que se via reflejado en la muerte premarura de ésta.s en ci caso de

la siembra directa, y a un escaso crecimiento en ci caso de las plantas provenientes de speedling (Cuadro

I'

Cuadro 1. Crecimiento de plantas de tagasaste al establecimiento en función de la forma de
viverización de las plamas durante ci primer verano. Temporada 1996-97.

Tipo de vivcrizacidn	 Sobrcvivcncia	 Altura de plantas	 Diámetro dc

(%)	 (cm)	 tronco (cm)

	

Boisa de 35 cm	 44,4 h	 38,7 ab	 4.3 b

	

Bolsa de 20 cm	 66,7 a	 52,4 a	 6,0 a

Speedling	 41,8 h	 20,0 cd	 2.1 c

	

Ra(z desnuda	 47,2 h	 33.8 c	 4.2 h

	

Siembra Directa 	 1.' c	 9.8 d	 0.03 d
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En cuanto a al efecto de La suplementación hIdrica, se observó un significativo efeao de esta variable

sobre La sobrevivencia 'v el crecimiento de las plantas. Sin embargo, la sobrevivencia observada aun en los

tratamientos con riego fue baja (56%) debido a las extremas condiciones de sequ.Ia de La primavera y el

verano de 1996 (Figura 1).

Figura 1. Sobrevivencia (%), crecimierito en aitura (cm) ydiámetro de tronco (cm) de
plaritas de tagasaste con y sin riego estival

oorevivenc;a
i%)	 Altura de

plantas (cm)	 Diametro de
tronco (cm)

a)	 ConcLusiones

Se determinó la factibilidad de disminuir el costo de la planta al viverizar en balsa de menor tamaño de

20 cm. No se encontró diierencias en crecimiento y supervivencia cuando se compara la planra

viverizada en bolsa de 35 cm, cii relación a la pLanta proveniente de balsa de 20 cm. Además, debe

descartarse, como forma de establecimienro, en el secano interior de Cauquenes las pLantaciones de

rgasaste par siembra directa o viverización en speedling.

AdemIs, durante ci primer año de vida de la planración, la suplementación hidrica con riegos cada 20

dIas, con 20 Litros de agua /planta, es un factor dave para el logro de una aLta sobrevivencia de plantas.



2.2.4	 Efecto de la época de siembra directa sobre la germinación, emergencia y

establecimiento de plantas de tagasaste en el secano interior de Cauquenes.

Debido al menor costo involucrado en la semilla, tiempo y mano de obra, la siembra directa pareciera

\er el método más aconsejable de esrablecimiento de plantaciones de ragasaste, en relación al mayor

COSW que implica realizar plantaciones con plantas provenientes de vivero. Con este fin se estableció

un experimento a objero de evaluar distintas fechas de siembra directa y deerminar La mejor época de

realización de ésta.

Los resultados que se observan en el Cuadro 1, indican que con siembra directa de ragasaste en el secano

interior de Cauquenes se obtuvieron porcentajes de supervivencia de planra.s inferiores al 50% y

crecimientos en altura de plantas inferiores a 50 cm. Este resukado es muy inferior a lo logrado con

es[ablecimiento de plantas provenienres de vivero, en que se logran rasas de sobrevivencia superiores al

90% y crecimientos de alrededor de 1 m en el primer año. Este resultado subóptimo de la siembra

directa puede set atribuido a la baja tasa de germinación de semillas y al escaso crecimiento que logran las

planras, debido a [as bajas temperaturas invernales. Posteriormenre la primavera corta y el largo perlodo

de sequIa de verano determinan que planras dc escaso desarrollo no logran sobrevivir a] perIodo de deficit

hIdrico estival.

Cuadro 1.-	 Emergencia s' crecirniento de plantas de tagasaste en relación a la época de siembra
directa.

Tratamicnto	 Sobrcvivcncia	 Altura dc plantas
Epoca dc siembra	 (%)	 (cm)

15 de Abril	 20 abc	 56.5 a

I5deMavo	 31 ab	 39,5 dc
15deJunio	 41 a	 31,6d

15 dc Julio	 25 ab	 49,8 ab

15dcAgosto	 32 a	 41.8hc

15 dc Seprienihrc	 154 hc	 15.8 e

15dcOctuhrc	 0	 0f
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a)	 Condusiones

Debido a las condiciones ambientales imperan[es en el secano interior, especIficamente en

Cauquenes, se produce una baja supervivencia y escaso desarrollo de las plantas de tagasaste a] ser

etabIecidas mecliante la tëcnica de siembra directa. Por lo tanto, ésta no es recomendable en dicha

situadón. a diferencia de lo que ocurre en Australia, donde la siembra de grandes extensiones produce

economIas a escala. En ese ambiente, las temperaruras invernales no limiran la germinación y el

crecimienco invernal.

2.2.5	 Influencia de la densidad de plantación sobre la sobrevivencia y crecimiento dc las

plantas.

En zonas de alta pluviosidad de Australia y Nueva Zelanda el tagasase se siembra direcrarnente o se

planta a airas densidades de 2500 a 5000 plantas por hectirea. En el caso de Chile, donde se

introdujo la especie en zonas de fuertes lirnirantes hIdricas, sobre todo en los perfodos de fines de

primavera y verano, el tema de la densidad de plantación adquiere una irnportancia mayor ya que

puede ser un factor determinante en el éxito de la plantación al evitar someter las plantas a La

competencta por agua.

Para evaluar el efecto de la densidad de plantacidn, se estableció un ensayo que permirió evaluar ci

efecto de la derisidad de plantaciones sobre la sobrevivencia y el crecimiento de las plantas, en rangos

que van desde 714 a 5000 plantas por hectárea.

a)	 Primer año de crecimiento.

En cuanto a resulcados, a mediados del primer verano no se observaron tendencias claras en el efecto

del tratarniento sobre Ia sobrevivencia; aunque el tratamiento con la mayor distancia sobre la hilera de

pianzación, fue el (inico en donde no hubo mortalidad de planras (Cuadro 1). Cerca de fines del

otoño, la sobrevivencia tendió a estar directamenre relacionada con la distancia sobre la hilera o

inversamente relacionada con la densidad de planras por hectárea , sin embargo, no hubo

significancia estadIsrica (Cuadro 1).



Cuadro 1

	

	
Sobrevivencia (%) de plantas 	 en dos épocas de evaluación durante el primer año de
crecim iento.

Tratamiento	 Densidad	 Epoca de muestreo

(Plantashá)	 I Enero 1996 I Mayo 1996

TI (0,5)	 5.000	 95 a	 85 a

T2(1,0)	 2.500	 85 a	 65 a

T3(1,5)	 1.666	 90 a	 80 a

T4(2,0)	 1.250	 90 a	 85 a

T5(2,5)	 1.000	 95 a	 90 a

T6 (3,0)	 833	 95 a	 90 a

17(3,5)	 714	 100 a	 100 a

L)csruts del muesrreo. se rcplanrO (Mao 1996
Entre parcntesis distancia de plantación sobre la hikra (m).

$i L)istintas ktras dentro de una misma columna indican diferencias signifcarivac enrrc traranlienros segün prueha de Duncan a) rnenos a Is
I.e	 5

b)	 Segundo año de crecimiento. Efecto de la primera poda de formación.

El posible efecto de esta poda efectuada a 80 cm de alrura se estudia a! evaluar: 1) la akura a la cual

crecen nuevos brotes desde Ia base del tronco principal. 2) Ia cantidad de brotes tiernos que ernergen y

3) Ia cantidad de ramillas en el árbol.

En ninguno de los tratamientos se observó algün efecto en las variables anteriormente sena!adas,

resultados presenrados en los cuadros 2. 3 y 4.

S
S
S
S
S



Cuadro 2
	

Altura (cm) desde el suelo a la primera ramilla o brote en 3 épocas de rnuestreo
inmedatamente, 3 y 11 meses después de la primera poda.

Epoca de muestreo

Tratamiento	 11.10.94	 13.01.95	 05.09.95

	(inmediat. después)	 (3 meses despus)	 (11 meses después)

Ti (0,5)	 10 a	 16 a	 14 a

T2(1,0)	 10 a	 16 a	 12 a

T3 (1,5)	 26 a	 33 a	 29 a

T4 (2,0)	 17 a	 25 a	 27 a

T5 (2,5)	 10 a	 17 a	 13 a

T6 (3,0)	 19 a	 24 a	 23 a

T7(35)	 19 a	 25 a	 21 a

Entre parnresis distanca de planración sobre la hikra (m).
Dtstinas tetras dentro de una niicma columna indcu diferencias signifcarvas entre tratamkntos segün prueba de Duncan 

at 
menos a La P

Ii

Cuadro 3.	 Brotes tiernos (u) en 3 épocas de muestreo : inmediaamente, 3 y 11 meses después de
Ia primera poda.

Epoca de muesrreo

Tratam iento
	

I 1.10.94
	

13.0L95
	

05.09.95

(inmediat. después)
	

(3 meses después)
	

(11 meses después)

TI (0,5)	 14 a	 127 a	 119 a

T2(1,0)	 8 a	 138 a	 78 a

T3(1,5)	 a	 180 a	 133 a

T4(2,0)	 17 a	 164 a	 84 a

T5 (2,5)	 11 a	 135 a	 66 a

T6(3.0)	 8 a	 162 a	 187 a

T (3,5)	 7 a	 182 a	 115 a

Eirtre parênresis distancta de piantadón sobre La hikra (m).
Disrinras tetras dentro de una nsisnsa column indican dferencias signfkativas ernie rratamienios segün prucha de Duncan (N5 005.)
Anus de podar



34

Cuadro 4.	 Ramillas (u) en 3 épocas de muetreo : inrnediatamene, 3 y II meses despu6s de la
prirnera poda.

Epoca de muestrco

Tratamiento	 11.10.94	 13.01.95	 05.09.95

(inmediat. después)	 (3 meses después)	 (11 meses después)

Ti (0.5)	 18 a	 34 a	 113 a
T2(1,0)	 17 a	 24 a	 42 a
13(1,5)	 10 a	 28 a	 70 a
T4(2,0)	 19 a	 36 a	 103 a
T5 (2,5)	 24 a	 31 a	 86 a
T6 (3,0)	 22 a	 31 a	 87 a
T7(3,5)	 20 a	 30 a	 126 a

Entre parér1ris distancia de plan tación sabre hi hikra (m).
II)isrintas Letras dentro de uns misma columns indican dilerencias significativas entre trar.srnicntos segiin prueba de Duncan at menos a La P

,05.
Antes de pod.ir

C)	 Tercer aflo de crecimiento.

A tines del segundo año de crecirniento (05.95) se efectuó un segundo replanre. A mediados del verano

(enero) solo en el T6 La sobrevivencia era un 100%, duranre el resco del verano y hasta casi fines del

oroño, hubo muerce de plantas en el T4 y T7 ; no se preseivaron diferencias signiiIcativas ni

tendencias entre trararnientos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Sobrevivencia (%) de plantas en tres ëpocas de evaluaciOn duranre el tercer año de
crecirniento.

Tratamiento	 Fecha de muestreo

	

Agosto	 Encro	 Mayo

Ti (0, 5)	 95 a '	90 a	 90 a

T2(1,0)	 90 a	 85 a	 85 a

13 (1,5)	 90 a	 85 a	 85 a

T4 (2,0)	 95 a	 95 a	 90 a

T5 (2,5)	 100 a	 95 a	 95 a

T6 (3,0)	 100 a	 100 a	 100 a

T7 (3,5)	 95 a	 95 a	 90 a

Entre parentesis distancia de plantaciOn sobre Ia hikr.s (m).
Disrintas ktras dentro de ursa misma columna indican dilèrencias significativas entre tratamienros segtin prueba de Duncan at menos a La P

<



En los Cuadros 6 y 7 se presentan los resultados de crecimiento de dos épocas durance el tercer año

de crecirniento. A pesar de que no hubo diferencias signifIcativas, excepto en ci diámetro de copa N-S

meddo a medjados del verano (enero), se observan algunas tendencias de los efectos de los

traramiencos en el crecimiento del tercer año, similares a las del año anterior. Es decir, a! disminuir la

densidad, ci diametro de las copas y troncos tendió a aumentar, no asi en la altura máxma (Cuadros

6y7).

Cuadro 6. Reiadón entre la distancia de plantación de ragasaste y algunas variables de crecimienw en
a iercera época de evaluación (agosro) en el rercer aflo de crecimiento.

Tratamiento	 Altura mxma Diámetro de copa Diámetro de copa	 Diámetro de

(m)	 N-S	 E-O	 tronco

(m)	 (m)	 (cm)

TI (0.5)	 1,12 a2	0,69 a	 0.71 a	 2,3a

T2 (1.0)	 1,07 a	 0,73 a	 0,77a	 2,5a

T3(1.5)	 1J9a	 0,80a	 0,90a	 2,5a

T4 (2,0)	 1,26 a	 0.91 a	 0,95 a	 3,0 a

T5 (2.5)	 1,13a	 0,77 a	 0.84 a	 2.9a

T6 (3.0)	 1,18 a	 0,91 a	 0.92 a	 2,9 a

T7 (35)	 1.17 a	 0,82 a	 0,90 a	 2,8 a

Entrc parnteis dstanca de plantación sobre la hikra (m).
Dnrntas ktras dcntro ck una msnia columna indkan difrcncias signficarvas entre tratarnientos sgün pweha dc Duncan al menos a la P



Cuadro 7. Relación entre la distancia de plantación de tagasaste y algunas variables de crecimiento en
Ia cuarta época de evaluación (enero) en el tercer año de crecimiento.

Tratamiento	 Altura maxima Diámctro de	 copa [)iámetro de copa 	 Diámctro de

(m)	 N-S	 E-O	 tronco

(m)	 (m)	 (cm)

TI (0.5)	 1.59 a?	 0.99 b	 1,20 a	 2.9 a

T2 (1,0)	 1,53 a	 1.08 ab	 1,23 a	 3.2 a

T3(1,5)	 1,66a	 1.29ah	 139a	 3.2a

T4 (2,0)	 1,73 a	 1.37 a	 1,44 a	 3,7 a

T5(2,5)	 1.48a	 1.23ab	 1.27a	 3.6a

T6 (3,0)	 1,54 a	 1,32 a	 1,45 a	 3.6 a

T7(3.5)	 1,65a	 1.31 a	 136a	 3.6a

Enrre parcnresls disrancia de plantación sobre la hikra W.
Dstinras teras d,nrro dC uru misma c(Iumna indicar, dferend.is signiflcativas cnzrc rraramknros stgtin prueha de Duncan al menus a la P

d)	 Cuarto aflo de crecimiento

•	 Sobrevivencia

A comienzos del cuarto año (08.96) solo en el T6 no se observó muertes de plantas, después del

lrimo replante realizado en mayo de 1995 (fines del segundo año de crecimiento).

En el transcurso del cuarto año La sobrevivencia disminuyó en tres de los siete tratamientos. No se

presentaron diferencias significativas ni tendencias entre tratamientos en ninguna de Las épocas de

evaluación (Cuadro 8).



Cuadro 8. Sobrevivencia (°o) de plantas en tres épocas de evaluación durance el cuarro año de

crecirnienro.

Tratamiento	 Epoca de muestreo

Agosto 3	 Enero	 Ju.nio

TI (0,5)'	 90 a	 90 a	 90 a

T2(1,0)	 85 a	 85 a	 85 a

T3 (1,5)	 85 a	 85 a	 80 a

T4 (2,0)	 95 a	 95 a	 95 a

T5 (2,5)	 95 a	 95 a	 95 a

T6(3,0)	 100 a	 100 a	 95 a

T7 (3,5)	 90 a	 85 a	 85 a

Enrre parénrcsls distancia de pLantación sobre la hikra (m).
E)istinras tetras denro de una misma columna indican diferencias significaivas entre rratamienros segiin prueba de Duncan at nlcnos a la P

.O5.
A nres de podar

•	 Crecimiento

En los cuadros 9 y 10 se presentan los resultados de crecimienro de dos épocas. No se observaron

diferencias significativas entre tratamienros en ninguna de las variables evaluadas, tampoco se pueden

cornentar tendencias de los efectos de los rraramienros, como las presentadas en el segundo y tercer año

de crecimiento, solarnente se podrIa destacar el menor diámetro de copa N-S del TI, en las dos épocas;

el menor diámetro de tronco del TI v T2, en La prirnera época y el del Ti en La segunda época.



Cuadro 9. Relación entre la distancia de plancación de tagasaste y algunas variables de crecimiento en
la primera época de evaluación (agosto * antes de podar) en el cuarto año de crecimiento.

Tratamiento	 Altura mixima Diámetro de copa Diámetro de copa Diámetro de tronco

N-S	 E-O

(m)	 (m)	 (m)	 (cm)

Ti (0,5)'	 1,54 a	 0,94 a	 1,35 a	 3,3 a

T2(1,0)	 1,33 a	 1,17 a	 1,33 a	 33 a

T3(1,5)	 1,54 a	 1,32 a	 1,44 a	 3,6 a

T4 (2,0)	 1,55 a	 1,35 a	 1,35 a	 3,9 a

T5(2,5)	 1,42 a	 1,21 a	 1,24 a	 3,6 a

T6(3,0)	 1,31 a	 1,32 a	 1,33 a	 3,4 a

17(3,5)	 1,52 a	 1,40 a	 1,44 a	 3,9 a

Entre partnrcsLs disrancia dc planración sobic la hitera (m).
Disunras lecras dencro de una misma columna indican diferencias signtficariva.s enrrc ti -aramientos segün prueba tic Duncan .iI menos a [a P

0,05.

Cuadro 10. Relación entre la distancia de plancación de tagasaste y algunas variables de crecimiento en
a segunda época de evaluación (enero ) en el cuarto aho de crecirniento.

Tratamiento	 Altura maxima Diámetro de copa Diámetro de copa Diámetro de tronco

N-S	 E-O

(m)	 (m)	 (m)	 (cm)

TI (0,5)'	 1,34 a:	 0,95 a	 1,10 a	 3,5 a

T2(1,0)	 1,35 a	 1,01 a	 1,13 a	 3,6 a

T3(1,5)	 1,39 a	 1,15 a	 1,25 a	 3,8 a

T4(2,0)	 1,36 a	 1,19 a	 1,15 a	 4,2 a

T5(2,5)	 1,29 a	 1,06 a	 1,18 a	 3,9 a

T6(3,0)	 1,34 a	 1,17 a	 1.25 a	 3,8 a

17(3,5)	 1,46 a	 1,33 a	 1,29 a	 43 a

Entre arénrests distaricia de planración sobre la hitera (m)- .	.
L)tstinras ktras deutro de una misnu columna indican ditercncias stgniflcarivas t'ntre traramienros segun prurrsa ne L'uncais at itieiiio a



e)
	

Quinto aflo de crecimiento

Sobrevivencta

En el transcurso del quinto àñø, la sobrevivencia disminuyó en cinco de los siete tratamientos, no

observándose diferencias significativas ni tendencias ernie ellos en ninguna de las épocas evaluadas

Cuadro M.

Cuadro 11.	 Sobrevivencia (°o) de plantas en tres épocas de evaluación durance el
quinro año de crecirnienro.

Tratamiento	 Epoca de muestreo

	

Agosto	 Enero	 junto

TI (0,5)1	 90 a	 75 a	 75 a

T2(1,0)	 75 a	 75 a	 75 a

T3(1,5)	 70 a	 65 a	 65 a

T4 (2,0)	 90 a	 85 a	 80 a

T5 (2,5)	 95 a	 85 a	 85 a

T6(3,0)	 85 a	 75 a	 75 a

17(3,5)	 70a	 70a	 70a

Entre prénresis distartcia & pianración sobre La hikra (m).
Distinas krras dcntro de una misma columna indican difrencias significarivas entre traramienros segün prueba de Duncan al menos a Ia P

005.

4	 Crecimiento

De las cuatro variables evaluadas para estimar el crecimiento, en una sola de ellas y en una sola época, se

presentaron diferencias entre las distancias de plantación, tal corno se puede apreciar en los cuadros 12 y

13. Excepruando ci diámerro de copa en senrido N-S del T5, se podria afirmar que solo el Ti presentó

tin diámerro menor sign ificativamente al de los cinco tratarnienros restantes, en cambio en estos tultimos

el diArnetro fue estadisricamente similar (Cuadro 12).



En es-te año se puede comentar algunas tendencias similares a las de años anteriores, especialmente entre

las densidades extremas (TI y T2 versus T6 y T7 . El diámetro de copa N-S, medido en enero, fue

menor en ios árboles plantados a 0,5 m sobre la hilera que en el resto de los cratamientos, diferencias que

acennian en los T5, T6 y T7. El diámetro de tronco tendió a aumencar a mayor distancia de

plant.ición ohre la hilera (cuadros 12 v I 3).

Cuadro 12.	 Relación entre la discancia de planración de tagasaste y algunas variables de creciiniento
en la prirnera época de evaluación (agosto 97) del quinco año de crecimienro.

Tratamiento	 Altura maxima	 Diámetro de copa Diámecro de copa Diámetro de tronco

(m)	 N-S	 E-O	 (cm)

(m)	 (m)

TI (0.5)	 1.59 a	 1.03 h	 1.56 a	 3.8 a

T2(1,0)	 1.48 a	 1,37ah	 1,58a	 4,1 a

T3 (1.5)	 1,46 a	 1.60 a	 1,52 a	 4,0 a

T4 (2.0)	 1,47 a	 1.55 a	 1,50 a	 4,6 a

T5 (2,5)	 1.29 a	 1.40 ab	 1.37 a	 4.3 a

T6(3.0)	 1.51 a	 1.56a	 1,64a	 4,3a

T7 (35)	 1,25 a	 1,76 a	 1,65 a	 4.5 a

Entre parcnt&'cis disrancia dc parnacion sobre la hikra rn).
Disnnras kTras denrro dc una misma columni iridican ditercncias sIgnIticatIvas enrre rratamientos wgun pruera ac LJuflCafl at mnos a ia



Cuadro 13.	 Relación entre la distancia de plantación de tagasaste y algunas variables de crecirniento
en la segunda época de evaluación (enero 97) del quinto año de crecimiento.

Tratamiento	 Altura maxima	 Diámetro dc copa Diámetro de copa Diámetro de tronco

N-S	 E-O	 (cm)

(m)	 (m)	 (m)

Ti (0.5)	 1,74 a	 1.20a	 1,76a	 4.4a

T2 (1.0)	 1,54 a	 1.38 a	 1,58 a	 4.5 a

T3 (1.5)	 1.55 a	 1.52 a	 1.65 a	 4.5 a

T4 (2,0)	 1,59a	 1.43a	 I.62a	 4.9a

T5 (25)	 1,55 a	 1,48 a	 1,39 a	 4.5 a

T6(3,0)	 1,45a	 1,45a	 1,48a	 4,7a

T7 (3,5)	 1,61 a	 1,75 a	 1.76 a	 4.9 a

Entre par6ncesis distancia de plantación sobre la hikra (rn).
Disrinr.s ktras deritro de una mLsma columna indican difèrcricias stgnificarivas entre tracamienros segn prueba de Duncan a] menos a La P

1)	 Producción de fitomasa (cuarto año)

En el Cuadro 14, se aprecia que en rodos los dpos de componenres presentes ranto sobre y bajo la altura

de poda, como para firomasa total consurnible por irbol, no se observaron diferencias sign i fica tivas entre

los distintos tratamientos, a pesar que en el T5 los valores fueron menores y que en general dentro de

cada variable hubo valores dispares, de manera que rampoco se aprecian tendencias claras at aumentar la

dkrancia de la.s planras sobre la hilera.

La iracciOn consurnible flucruó entre el 52 a 59% del total consurnible (sobre la altura de poda), segiin el

urataiiiiento, con una media general de un 57 No (Cuadro 14).



Cuadro 1 4.	 Producción de fitomasa sobre y bajo la akura de poda (g m.s.I árbol) en ci cuarto año de

crecimiento.

Bajo aitura

de poda	 Total

Sobre altura de pocia
	 (consu mi-	 consumible

bic)	
en ci árbol

Trata-	 ilojas	 Brotes	 Brotcs	 Total	 Total	 Hoas +

miento	 (<7mmdcø) (>7mØ)	 consum.	 (<70)

Ti (0,5) 	 172a 2	85a	 176a	 433a	 257a	 36a	 293a

T2 (1,0)	 132 a	 51 a	 132 a	 316 a	 184 a	 52 a	 235 a

T3 (1,5)	 218a	 73a	 226a	 516a	 291a	 40a	 331a

T4(2,0)	 198a	 79a	 257a	 534a	 277a	 24a	 301 a

T5(2,5)	 77a	 22a	 87a	 196a	 109a	 41a	 153a

m(3,0)	 158a	 48a	 147a	 354a	 206a	 48a	 254a

T-7,(3,5)	 209 a	 72 a	 198 a	 478 a	 280 a	 41 a	 321 a

1 Entre paréntess discancia de plantación sisbre a hikra (m).
Distinta.s ktras dentro de una misma columna indicn dif,rcncias significativas entre tratamientos segün prueba de Duncan (P S 0,05)
Suma de Las ties columnas precedentes

Suma de hoas mas brotes < a 7mm de 0.
Surna de total consurnihk sobre atrura de px1a mas to consumihk bajo attura de rodi.
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Cuadro 15.	 Fitoinasa total consumible absoluta y real (kg. m.s.Iha) en ci cuarto año de
creci m iento.

Tratamiento	 Densidad de	 Total consurnibie Sobrevivencia al Total consumibie

plantación	 absoluta	 26.08.96	 Real

(árboles / ha.)	 (%)

11(0,5)	 5000	 1475 a	 90	 1341 a

T2(1,0)	 2500	 588 b	 85	 545 b

T3(1,5)	 1666	 551 b	 85	 457 b

T4(2,0)	 1250	 376 b 	 95	 348 b

T5(2,5)	 1000	 153	 c	 95	 148 b

T6(3,0)	 833	 211	 c	 100	 212 b

T7(3,5)	 714	 229	 c	 90	 212 b

I Entre paréritcsis disrancia de planración sobre La hilera W.
DLstintas krras dentro de una msnu columna indcan diferencas sigruficativas entre trat,amientos segün prueba de Duncan al men a Ia P

(>05.
Calculada como a total consumibk por árbol por Ia dcnsidacl de plantas.
C,slcu!ada a ranir de La anterior v La soh c% 	 dc pLanr.s.

Al exprear la fIrornasa consumible (absokira) por unidad de superficie, ésta fue en disminuyendo

gradualmente a! aumentar la distancia de planración sobre la hilera, observándose diferencias

signulkativas entre ellos (Cuadro 15); el tratamiento con una menor distancia de plancación sobre La

hilera y consecuentemente con una densidad de piantación mas alta produjo la mayor cantidad de

fitomasa, significativamente diferente al resto de los tratamientos, entre Los cuales también se observaron

diferencias significacivas (Cuadro 15). los con 2500 y 1666 árboles ha' produjeron (P <=0.05) ms que

lo... con 1000 ; 833 y 714 rboles por hecrárea.

Al considerar La sobrevivencia de cada tracamiento, la fitomasa consumible real varió

proporcionalmente, pero tamhin disminuyó gradualmente al aurnenrar la disrancia de piantación sobre

(a hilera, sin embargo, solo el T 0,5 con 5000 árboles par hectárea, produjo (P<=0,05) mas fItomasa

qiie los resta rites traramientos, entre los cuales no se observaron diferencias signuficativa.s (Cuadro 15).



Las grandes diferencias obsei-vadas entre el Ti y T2 se atribuirian a que La densidad disminuyó en un

50%, en cambio entre T2 y los siguientes La disminución fue menor, 16,7; 8,3; 5; 3,3 y 2,4 %,

respectivamenre, ya que la densidad expresada como proporción del Ti (100%) fue 50,0 ; 33,3 ; 25,0;

20.0 16,7 %, 14,3  para T2 ;T3 ; T4 ; T5 y T6, respectivamente.

g)	 Condusiones

La segunda poda de forrnación a 80 cm de altura, efectuada en el cuarto año de crecimienco, no tuvo

efecto en Las variables de akura, diámetro de copa, diámetro de troncon ni produccidn, en ninguna

distancia de plantación.

La producción de fitomasa total v consumible por árbol, al cuarto año de crecimiento, fue similar en

codas las distancias de plantación sobre La hilera. Sin embargo cuando la consumible se expresa por

unidad de superficie segün la densidad de árboles de cada tratamiento, disrninuye gradualmente al

aurnentar la distancia de plantación sobre la hilera, destacándose el tratamienro con una disrancia de 0,5

in i 5000 plantas /ha, el cual produjo sign ificativamence mas fitomasa total consumible por hectárea

qtie el resto de los tratamientos.

La sobrevivencia de los árboles, al quinto año de crecimienco, ha disminuido por igual en rodos los

traranhrenros.

El crecimiento de los árboles al quinto año, esrimada a través d La evaluación de cuatro variables, es

prácticamene similar en todos los rratarnientos.
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2.2.6	 Influencia de Ia fertilización en el establecimiento de plantacione.s de tagasaste en el

secano interior de Cauquenes.

a)	 Crecimicnto.

•	 Tefnporada 1996/97.

Durante esta primera tetnporada de evaluación, no se observan diferencias signifIcarivas en

sobrevivencia de plantas iii en las variables de crecirniento, altura, diámetro de tronco y follaje, enre

los tratarnienros por efecro de la aplicación de diferenres formulas de ferrilizaciOn con fOsforo y

potaslo a! esrablecimiento (Cuadro 1).

Este se debe a que la extracciOn de nutriences por parte de [as plantas de tagasaste es relativamente

baja durante el primer año, puesto que las exigencias son bajas ya que la producciOn de biomasa

también lo es; siendo suficienres los elementos disponibles en el suelo para esre perIodo, a pesar que là

cantidad disponible e este es baja sobre todo en fOsforo y poasio (cuadro 6 y 7).

Cuadro 1. Sobrevivencia y crecimienro de ragasaste en respuesra a la fertilización de estableclinienro
con fósforo, azufre y potasio en el secano interior de Cauquenes remporada 1996/97.

Tratam len to
	

Sobrevivencia	 I Altura
	

Diámetro de
	

DIá metro
tronco
	 Follaje

	

cm)
	

(mm)
	

(cm)

Ti

T2

T3

T4

L)IsrLflas leti
Li P

98a	 106  10,0ab

90a	 97 b	 93b

86a	 113a	 10,6a

88a	 102a	 I0,4ab

dc una misnu coIumni. indican dtfrencias significarivas enrre trata

47 a

45 a

54 a

49 a

prueba de Duncan al mcnos

•	 Temporada 1997/98.

Duranre este segundo aho de evaluación se observaron diferencias significarivas en las variables de

crecimienro enrre TI. tratamienro restigo sin fertilizacióri y ci resto de los tratamienros que si la

recibieron, sin embargo solo cc advierte una cendencia al artinenro en ias variables en estudio en
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Función de la formula de fertiliz.aciOn aplicada, ya que no hay dilerendas entre las mezdas utilizadas

(Cuadro 2) aicanzando estas un miiximo con La aplicación de 60 gr. de superfosfato triple combinado

con 40 gr. de sulfato de potasio / planta. Esto refleja Ia importancia que riene el hecho que los

elementos nutritivos necesarios estén disponibles en La solución del suelo para ci posterior desarroUo

de Ias planras a partir del segundo año, que es cuando comieriza Ia demanda de nutriente.

Cuadro 2. Creciiniento de taraasue en respuesta a là ferrilización de etablecimienio con fsforo,
azufre v pora.io en ci secano interior de CaUqUenes remporada 1997/98.

Tratamiento	 Altura
	

Diámetro de tronco
	

Diãiietro de
(cm)
	

(mm)
	

Follaje
(cm)

TI	 116b'
	

17.7 b
	

81 b

T2	 162a
	

25.7 a
	

146 a

T3	 164a	 29.1a	 163a

T4	 178a	 27.0a	 147a

Distintas letras denro de una misma columna, indican diferencias significativas entre tratamientos,

segiin pnieha de Duncan al menos a Ia P 	 0.05.

4	 Temporada 1998/99.

En el Cuadro 3 se presentan los datos de crecimiento de las plantas de tagasaste, transcurridos cuatro

anos desde su plantación. El crecimiento expresado en akura presenra una clara respuesra a là

fertilización ya que las plantas del tratamienro testigo Ti sin fertilización son significarivamenre más

pequenas que las plantas de los tratarnientos que si Ia recibieron; al comparar los tratamienros se

puede observar que las plantas que recibieron el tratamienro T3. 60 gr. de superfosfato triple I planta

combinado con 40 gr. de sulfato de potasio son significativamente más altas que [as plantas de los

orros tratamientos efectuados. En ia variable diimetro de tronco hay claras diferencias entre el restigo

sin ferrilización y las ptanras que si Ia recibieron, entre estos se obtuvo un valor significativamente

superior para Ia combinaciOn aplicada en T3, sin embargo es similar a lo enconrrado en T4. Al

analizar La variable diámetro de follaje podemos observar que sOlo el tesEigo presenta un diámetro

significarivanienre inferior at obtenido con 10 orros tratamientos.
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Cuadro 3. Crecimiento de tagasaste en respuesta a la fertilización de establecimiento con fósforo,
azufre y potaslo en el secano interior de Cauquenes temporada 1998/99.

Tratam iento

T1

T2

T3

T4

Dtstintas krra.s dent
!^- 0.05.

Altura

(Cm)

100.4 c

137.8 b

154.0 a

140.5 b

un.a rnisma column.a, mdi

Diámetro de tronco

(mm)

19.8c

32.6b

39.3 a

31.Sab

Diámetro de follaje

(cm)

66.5b

112.7 a

129.0 a

114.3 a

ias significauvas entre tratamientos segün prueha de Duncan at menos a la P

b)	 Producción.

•	 Ternporada 1997/98

Durane esta primera temporada de evaluación, las producciones obtenidas son claramente mayores

ra los tratamientos que recibieron fertilización en comparación con el testigo que no La recibió, sin

embargo entre los tratamientos fertilizados solo se observa una tendencia a aumentar la producción a

medida que aumenta La fertilización, alcanzando esta un máximo con la aplicacián combinada de 60

tr de .superfofato triple v 40 gr de suliato de po[asio / planra( Cuadro 4 y Figura I ).

Cuadro 4. Producción de maceria seca co(al v consumible de tagasasre en respuesta a la fertilizacián de
establecimiento con fósforo, azufre v potasio en el secano interior de Cauquenes temporada
1997/98.

Tracamiento

TI

T2

T3

T4

Distinras krras dentro

mnos a la P 5 0.05

Producción total

(Kg MS/ha)

235 b

735 a

1100 a

908 a

ursa misma columna, indican

Producción consurnible

(Kg MS/ha)

123 b

490 a

673 a

570 a

significativas entre cratamientos, segün prueba de Duncan at



•	 Temporada 1998/99

Durante esta segunda temporada de evaluacidn. se  confirma lo obrenido (a temporada anterior, ya

que se obruvieron producciones significarivamente mayores en los tratamientos que recibieron

rertilizadón en comparación con ci tesrigo que no la recibió, de igual manera, solo se aprecia una

tendencia a aumentar la producción a medida que aumenrar la dosis de elementos nutririvos

alcanzando su nivel mas alto con la aplicación combinada de 60 gr. de superfosfato triple y 40 gr. de

sullato de potasio I planta ( Cuadro 5 ). En general, los rendimienros obrenidos durante esra

remporada fueron ostensiblemente menores que los de la temporada anterior ( Figura 1 ), esto se

debió a la prolongada sequla que afectó la planración durante esa temporada.

Cuadro 5. Proclucción de materia seca total y consumible de tagasaste en respuesra a la fertilización de
etablecimiento con fósforo, azufre y porasio en ci secano interior de Cauquenes temporada
1998/99.

Tratamiento
	 Producción total

	
Producción consumible

(Kg MS/ha)
	

(Kg MS/ha)

TI
	

134 b
	

105 b

T2
	

538 a
	

415 a

T3
	

904 a
	

651 a

T4
	

701 a
	 549 a

Dttmt.is letras deritro de ui-ia Inisma enisimna. i ndic.in diferencias signif .irivas eflrr& rrtsmientns. següll pruch.i de Duncan (P ^5 0O5
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FigIza 2. Produccsón de PMria Seca (Kha) Total y ConslxTib4e
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'PRJ A, 9	 TE'1,A	 16')

Este resultado revela clue Las plantas de tagasaste realizan extracciones de nutrientes relativainente

bajas en el primer año, debido a la baja tasa de crecitniento y producción de biomasa, para to cual los

elernentos disponibles en el suelo serIan suficientes en este periodo, sin embargo no ocurre to mismo

a pardr del segundo año cuando la planta comienza a extraer mas elementos nurritivos del suelo y

hace indispensable aportar estos elementos en forma exógena sobre todo cuando la fertilidad natural

del suelo es pobre. En este caso, ci aumento de La fertilización trae consigo un aumento en la

prodLICCi6n.

C)	 Análisis de suelo.

Se realizaron análisis de suelo para visualizar si la ferdlización aplicada at esrablecimiento altera la

composición de nutrientes del suelo del area donde se aplicó la fertilización, Los resukados se

preseiltan a continuación.



•	 Temporada 199697.

Durante esta cemporada se dio inicio a las evaluaciones, a pesar de que el suelo contiene un bajo

conrenido de fósforo (Cuadro 6), las plantas cienen un crecimienro normal para las condiciones del

secano interior.

Cuadro 6. Nivel inicial de iuitriente del suelo, Cauquenes temporada 1996/97

Nitrógeno	 Fósforo	 Potasio	 Materia orgánica	 PH

(PPM )	 (PPM)	 (MM)	 (%)

3	 2	 96	 2.0	 6.1

•	 Temporada 1997/98.

En el cuadro 7, se presentan los valores de N, P y K obrenidos durante esta cemporada en los

distintos tratamientos. En ci caso del fósforo, el nivel dc este elemento en ci suelo del cratamiento T4

que recibió 90 gr. de superfosfato triple combinado con 60 gr. de suifato de potasio I planta

.significarivamenre mayor que ci resto de Los tratarnientos; denro de los otros cracamienros no hay

una clara respuesta, ya que solamente la cantidad de este eiemento en ci tratamiento T3 que fue

fertilizado con 60 gr. de superfosfato triple y 40 gr. de sulfaco de potasio es sign ificativamente mayor

que ci testigo que no recibió fertilización. En el caso del porasio, hay un aumento signifIcativo de este

ciemento en ci suelo solamence cuando se aplican 60 gr. de sulfato de potasio mezciado con 90 gr de

superfosfato triple. / planca en el tratamiento T4 en comparación con ci tratarniento testigo y el

rraramicnto Ti que fue fertilizado con 20 gr. de suifato de potasio mas 30 gr. de superfosfato triple I

planta, pero este con ten ido es similar al obtenido en ci traramiento T3.



Cuadro 7. Nivel de nutrientes del suelo par efecto de diferenres formulas de fertilización en ci secano
interior de Cauguenes. temporada 1997/98.

Tratamiento	 I	 N	 I	 P	 K

j
stgn

(ppm)

6,5

4.5

6.2

7.5

na, rndican di

(ppm)

2.5	 c

15.3	 b c

27.3	 b

55.8	 a

;arivas entre iraramientos.

(ppm)

55.3

58.5

71.8

96.5

npniebdc

TI

T2

T3

T4

L)tstintaa Ietra dentin de una

b

b

a 

a

nat menos a la P

•	 Temporada 1998! 99.

Durance esta temporada de evaivación, los daros logrados muestran clue para el caso del fOsforo, el

nivel obrenido en el tratamiento T4 que se fertilizO con 90 gr. de superfosfaro triple mezciado con 60

gr. de suifaro de potasio / planta es significativamenre mayor que el resto de los tratamientos, ci

contenido que se obtuvo en el tratamiento T3 es similar al obtenido en ci tratamiento T2 pero

significativamenre superior al tratamienro testigo que no recibió fertilización ( Cuadro 8 ) de tal

manera clue a medida que se aumenta La dosis de fósforo aplicado, se auinenta su contenido en suelos

con bajos contenidos de éi coma en este caso ( Cuadro 6 ). Para el caso del potasio, solamente hay

diferencias claras en el contenido de esre nutriente en el suelo entre el tratamiento T4 que recibiO 90

gr. de superfosfaro triple combinado con 60 gr. de suifato de potasio / planta y el tratamienro T2 que

ate fertilizado con la mezcla de 30 gr. de superfosfaro triple con 20 gr. de sulfato de potasio (Cuadro

S ), no hay un aumenro de este elemento en ci suelo a causa de la fertilización puesto que no hay

diferencias signifIcativas entre ci tratarniento restigo v las demãs formulas de ferriiización,



Cuadro 8. Nivel de nutrientes del suelo por efeao de diferentes formulas de fertilización en el secano
interior de Cauquenes, temporada 1998199.

Tratam iento

Ti

T2

T3

T4

N	 P
ppm)	 (PPM)
13.55	 at	 4.0	 c

14.20	 a	 24.5	 b c

12.70	 a	 36.2	 b

12.00	 a	 73.5	 a

K
ppm)

	88.5 	 a b

	

85.5	 b

	

107.7	 a b

	

130.2	 a

S
S
S

S

S
S

S

S
S
S
S
S
S

S

S
S
S

S

Dtstintas	 una msma columna, indican dfrencias signi&ativas entre rratimienros, scgn 	 mnos a a P

ii

d)	 Análisis foliar.

•	 Temporada 1997/ 98.

En el cuadro 9 se presentan los porcenrajes de N. P y K en la biomasa de las plantas. En el contenido

de fósforo, se observan diferencias signifIcativas entre el testigo que no recibió este elemento y ci resto

de los tratamientos que si lo recibieron, sin embrago entre estos, sOlo se aprecia una tendencia al

aumento a medida que aumena la dosis de este. El conrenido de potaslo es sign ificativamente mayor

en los tratamienros T3 y T4 en comparación con el testigo pero similares entre sI; al comparar los

tratamientos que recibieron fertilizaciOn con este elemento, el conrenido de éi es claramente mayor en

el tratamiento T4 que en T2, siendo este tiltimo similar al contenido en la biomasa del tratamienro

T3.

Cuadro 9. Nivet de nutrienies en la biomasa por efecto de dilerentes fOrmulas de ferrilización en ci
secano interior de Cauguenes. temporada 1997/98.

Tratamiento	 N	 P	 K
(%)	 (%)

TI	 2.9	 bl	 0.09	 b	 0.92	 c

T2	 3.4	 a	 0.15	 a	 1.00	 b c

T3	 3.4	 a	 0.17	 a	 1.12	 a b

T4	 3.4	 a	 0.18	 a	 1.20	 a

Discinras krras dcnrro &	 rnuna isma columna, indican difercncias significariva.s entre rrararnicnros, segün prueba de Duncan al menos a la P

K



•	 Temporada 1998/99.

Los datos obrenidos del contenido de N, P y K en la biomasa de ragasasce, durance esta temporada

se presentan en el cuadro 10. El conrenido de fósforo es significativamence mayor en los cratamientos

que recibieron este elemento i el cescigo qiie no lo recibió, los tratamientos que si Ac recibieron no

presentan diferencias significativas entre sI. El concenido de potasio es claramence mayor en las

plancas de los cratamiencos T4 y T3 que fueron fertilizados con 60 ' 40 gr. de sulfato de potasio en

combinación con 60 y 90 gr. de superfosfato triple I planta en comparación con las plantas del testigo

sin fertilizar, Las diferentes formulas de fertilización donde se incluyen diferentes dosis de potasio no

afectaron el contenido de esre elernenro en al biornasa de las plantas

Cuadro 10. Nivel de nurriences en La biomasa por efecco de difercutes fármulas de fercilización en el
secano interior de Cauquenes, tern porada 1998/99.

Tratamiento	 N	 P	 K

(%)	 (%)	 (%)

TI	 1.8	 a'	 0.04	 b	 0.32	 c

T2	 2.0	 a	 0.05	 a	 0.35	 b c

T3	 1.9	 a	 0.06	 a	 0.41	 a b

T4	 1.9	 a	 0.06	 a	 0.40	 a

una misma columna, indican diferencias inificativas entrc rraramienros. sgün prueba de Duncan al menos a la P
) 1)5

e)	 Conclusiones.

El buen establecirniento de una plantaciOn de cagasasre implica lograr un ripido y uniloime

crecimiento de las plancas. Para esto, se debe dar acceso a las plantas a los elemenros que ellas

necesiran para sarisfacer sus exigencias nutritivas. El suelo este aportará pane de estos elementos de

acuerdo a su fertilidad natural, dependiendo de esto es necesario incorporar fertilizanres en forma

exOgena. Luego de evaluar distintas formulas de fertilizaciOn al esrablecimiento durance tres

teinporadas se puede concluir que hay un efecto de la fertilizaciOn canto en las variables de

crecimienro coma de producción, aunque solo se observa una cendencia al aumenro entre las distintas

formulas aplicadas, se puede decir que esta es fundamental para lograr un rápido y buen

esrablecimienro.



2.27	 Electo del uso de gel para mejorar la disponibilidad h(drica del suelo y asegurar ci

estabiecimiento de plantacioncs de tagasa.ste en el secano interior de Cauquenes.

Lno de los prindpales problemas en ci establecimienro y sobrevivencia del tagasaste duranre ci primer

año. es la falta de humedad disponible del suelo, duranre ci perIodo esrival. En zonas de secano donde

ci recurso agua es escaso, sobre todo durante los meses de verano, se hace imprescindibie que ésta sea

surninistrada. En planraciones comerciales ésto signifIca un alto costo, por [a escasez del recurso en la

zona v la gran cantidad de mano de obra necesaria para efectuar esta labor.

En plantaciones forestales se ha experimentado con relativo éxito, ci uso de polImeros en la

piantación, los cuales tienen la caracterIsrica de aumentar Ia rerención de hurnedad del suelo,

permiriendo un mejor uso de esta por parte de las plantas en el perIodo estival, lo cual mejoraria la

sobrevivencia de ellas duranre este perIodo.

Las experiencias lievadas a cabo en tagasaste, en las que se probaron 4 dosis de apiicacián de gel al

hovo de plantación (Cuadro 2), dernostraron, en ci primer aAo de plantación, que existe un efecto

signiuicativamente positivo en térrninos de mejorar en aproximadamente un 10% la sobrevivencia de

Las esras luego de transcurrido ci primer verano después de la plantación. (Cuadro I y Figura I).

Debe destacarse que las condiciones del verano de 1997 fueron particularmenre severas en términos

de rigurosidad de la sequIa de verano, no regisrrándose precipitaciones entre ocrubre y marzo. En el

ensayo no se aplicó ninguna suplementación hIdrica.
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1 g/planta	 2 g/planta	 4 g/planta	 8 g/panta

Figura 1. Porcentae de sobrevvenca de plantas de tagasaste con distintas doss de gel
aohcado a la pIantacôn
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Adernás de la sobrevivencia, la aphcacióii de una dosis de 2 g de gel por planra permitiá, en là

primera temporada, mejorar el crecimiento de las plantas aproximadamente en 12 cm en altura, 3 cm

en diinietro de troncos y 7 cm en diárnetro de follaje (Cuadrol).

Cuadro I.	 Sobreviveticia y crecimiento de plantas de tagasaste en el primer año, en relación a la
dosis de gel aplicada a la planración.

Tratamientos:	 Sobrevivencia	 Altura de	 Diámetro de	 Diámetro de
Dosis de gel g/planta 	 plantas	 tronco	 follaje

(%)	 (cm)	 (mm)	 (cm)

Testigo Sin gel	 68.3	 84,2 h	 9.0 h	 433 ab

1	 71.4	 82,7h	 9.3b	 40,4h

2	 76.2	 95.6a	 lIla	 50.4a

4	 79,4	 87,8 ab	 9.3 h	 41.0 h

8	 778	 77,8 h	 8,6 h	 38.2 b



I Tratamientos:
I Dosisdegel

g/planta
Testigo Sin gel

I

2

4

8

Altura de Diámetro Diámetro
piantas	 de tronco	 de follaje

147,3 a	 22,7 a	 139,1 a

155,8 a	 26,2a	 158,7 a

152,6 a	 27,6 a	 157,9 a

153,2a	 26,9a	 161,8a

153,5 a	 26,5 a	 1	 149,4 a

Producción de
Mat. Seca Total

Kg! ha
728 a

1066 a

1217 a

1112 a

1031 a

Producción de Mat.
Seca Consumible

Kg/ha
472b

699 ab

815 a

698 ab

631 ab
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Al segundo año desde la plantación, las variables de crecimiento no fueron afectada.s por la dosis de gel al

mornenro de La plantación, pero en cuanto a la producción se observa un comportamiento muy similar

al del primer año, vale decir un mayor rendimiento de materia seca en las plantas en que ci tratamiento

incluó una dosis de 2 g de gel por planta.

Es evidence que la dosis de gel adecuada para permitir un buen establecimiento y por lo canto buenas

producciones de fitomasa es la de 2 g por planra, con diferencias signhficarivas en producción de materia

seca consumible con respecto a las otras dosis utilizadas y ci testigo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Crecimiento y producciOn de biomasa de plantas de tagasaste en ci segundo año, en
relación a la dosis de gel aplicada a la plantación.

La ülrima temporada de evaluachôn, 1998-1999, registró algunas diferencias con las anteriores.

debido princhpalmeiire a las condiciones de extrema sequia que se han vivido en ci pals. A pesar de

aquello, en lo que se reflere al crecimiento en altura de [as plantas, la dosis de 2 gramos de poilmero

por planta siguió siendo la que produjo plantas de mayor ramaño (Figtira 2).



Figura 2. Efecto de la dosis de gel (gramos por planta) sobre el crecimiento en ahura de plantas de
ragasaste. Temporada 98-99. Cauquenes.
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En cuanro al grosor promedio de los troncos, no exisrieron diferencias significarivas entre los

tratamientos pero es posible observar una tendencia a lograr mejores tamaños de troncos en los

crararnienros con 4 y 2 g de gel. (Figura 3).

Lo que efeccivamenre arrojó restiltados errticos fue la producción de materia seca. A pesar de no

exisrir diferencias significativas, ci tratamiento con 2 g de gel, el cual habla sido el mejor en las

temporadas anteriores, solo apareció en el cuarto lugar con una producción de 614,7 Kg de mareria

'eca consumible por hectárea (Figura 4). Lo que puede haber ocurrido es que con los poco más de

200 mm de Iluvia caIda en la zona de Cauquenes, no se cumplieron los requerimiencos minimos de la

especie. viendose Fuertemente afecradas las pianras de todos los traramienros en la misma forma,
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Figura 3. Efecto de la dosis de gel (grarnos por planta) sobre el diámetro de troncos de plantas de
tagasaste. Temporada 98-99. Cauquenes.
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Figiira 4. Efecto de la dosis de get (grarnos por planta) sobre la producción de materia seca
consurnibie de plantas de tagasasre. Temporada 98-99. Cauquenes.
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a)	 Conclusiones

Uno de los principales problernas en el establecimienro y sobrevivencia del tagasaste durance el primer

año, es La faka de humedad disponible del suelo durance ci perlodo estiva]. En zonas de secano doride

ci recurso agua es escaso, sobre todo durance los meses de verano, se hace imprescindible el suministro

de agua. En planraciones comerciales esto signifIca un alto costo, por la escasez del recurso en La zona

y La gran cantidad de mano de obra necesaria para efectuar esta labor.

La apiicacián de gel al momento de la piantación, mejora en un 30 % el porcentaje de sobrevivencia

'' en un 12 % ci crecimiento en altura de [as planras permitiendo un mejor uso del agua disponible en

el suelo, durance ci perIodo esrival.

La adición de 2 g de gel al hoyo de plantación es una practica benéfica para ci establecimiento y posterior

crecimiento de las planas de tagasaste, principalmenre en sectores donde el verano es rnuy seco. De todas

formas, la adición de gel a La plantación no es una práctica que pueda supiir [as necesidades hIdricas de la

pianta en zona.s donde ci regimen de piuviomerrIa no cumple con los requerimientos mInirnos de la

especie que son de aproximadamente 500 mm de Iluvia anual.



2.2.8	 Efecto del control de malezas en ci establecimiento de tagasaste en ci secano costero

de Arauco.	 I,

Las plánrulas de tagasasre, no coinpiten bien con las malezas debido a su lenro crecimiento inicial,

cornparativamenre al de las malezas que experimentan un crecimiento rápido, debido a su buena

adaptación a las condiciones edafoclimáticas de las zonas medirerráneas de secano. De esta forma,

compiren en mejor forma pot agua, lul v nutrienres del suelo que el tagasaste.

a)	 Efecto sobre el desarroUo en ci primer año

El efecto del control de malezas se evaluó como la rcspuesra en crecimiento de la planta de tagasa.ste por

efecto de la mayor o menor disminución de la comperencia que ejercieron Las malezas en cada

cratamiento. Sc observó tin significacivo efecto del control de maleza.s de preplantación sobre el

crecimiento de planras de ragasaste ai primer año de vida. El efecto del mismo sobre La sobrevivencia de

las plantas no hie significativo debido posiblemente al hecho que las condiciones ambientales de Li

provincia de Arauco son óprimas y no limitan la sobrevivencia de las plantas aün en presencia de

competencia con malezas.

En cuanto a los craramientos de herhicidas mas apropiados, se observó una clara superioridad de los

cratarnientos que inclulan Glifosato en La mezcla, dado que la principal maleza presente correspondió a la

grammnea perenne Agrostis sp. la cual requiere de un herbicida sistémico para obtener an adecuado

control. La mejor combinación de herbicidas frie la mezcla de Glifosato con Goal que permitió un

mayor espectro de control ya que este üirimo corresponde a un herbicida residual que controló malezas

de hoja anchagrarnIneas anuales de ernergencia rardIa.

El efecto del control de malezas con Stirfian v Herhadox ruvieron un deficiente control ya que no afectan

a la principal maleza (Agrostis sp) presente en Cl ensayo.



Cuadro L Efecto del control de malezas con herbicidas de preplanraciOn en el esrablecimiento de
plantaciones de tagasaste. (Lebu, temporada 1996-97)

Tratam jento
	

Sobrevivencia I Altura de plantas
	

Diámetro	 de
	

Dilmetro	 de

	

tro nco
	

follaje

(%)
	

(cm)
	

(mm)

Testigo Lirnpia a mano
	

95a
	

62,4 a
	

6.9 ab
	

21,5 bc

Testigo sin control de malezas
	

92 a
	

45,1 bc
	

5,2 dc
	

15.8 cd

Roundup + Simazina
	

97 a
	

56,3ab
	

6,5 bc
	

22.6b

Roundup Goal
	

75 a
	

66,2 a
	

8,0 a
	

29 a

Surfian + Goal
	

78 a
	

41,0 C
	

5,5 dc
	

14,3 d

Herbadox + Goal
	

81 a
	

41,7c
	

4,8 d
	

12,2 d

b)	 Efecto sobre el desarrollo y la producción al segundo año

Se observó, que Ia menor biomasa de malezas, posterior al tratamiento utilizado, se obtuvo con el

traramieriro de control mecánico (limpia a mano). Las mezclas que incluIan un herbicida pre-

emergente+post-emergente, presenraron una mayor biomasa de malezas. El control de malezas fue

menos eficiente con esta mezcla debido a que éstos no concrolan la principal maleza encontrada en

esra zona (Agrostis sp). Esta maleza se encuentra principalmente en suelos de baja fertilidad,

compitiendo fuertemente con los cuirivos desde las primeras etapas de desarrollo. Por otro lado, se

logró establecer que las mezclas que incluIan un herbicida sisténiico, realizaron un mejor control de

las malezas perennes existentes. Con lo cual se puede decir que la mejor combiriación de herbicidas es

una mezcla de un sistémico sumado a un selectivo residual que controk hoja ancha y gramineas

(glifosato+si mazina).
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Figura 1. Biomasa de maleza.s (kg MS/ha), segün diferences tratamientos de control con herbicidas
pre-plantación, en el establecimienw de tagasaste

De acuerdo a los resultados obrenidos, se observó un mayor crecimiento de las planus en lo

tratamientos que incluian Glilosato (sisrémico) en Ia mezcla (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto del control de malezas con herbicida sistémico preplantación, sobre el crecimiento y
producción de las plantas de tagasaste en ci segundo año de establecimiento (emporada
1997/1998).
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0
Testigo sin control	 Herbickla pre-	 Herbickla	 Control

de malezas	 emerg+pOSt-emerg	 sistémico+pre-emerg	 mecânico

Control
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malezas
Sin

Con

Altura

cm
166.1 a

179.5 b

Diámetro
follaje

cm
147.6 b

163.5 a

Diámct ro
tronco

cm
19.5 b

23.3 a

Proclucción M.S
total

Kg/ha
885.7 b

1244.5 a

Proclucción M.S
consumibie

600.2 b

818.8 a



C)	 Conclu.siones

El control de malezas, es una práctica de fuerte impacto sobre las variables de crecimiento de la planra

de tagasaste, o sea, sobre la airura, el diámetro del lollaje y el diámetro del tronco, con diferencias

significativas para estas variables cuando se aplicó el control de makzas. Del mismo modo, la

producción de biomasa en cuanto a la cantidad de forraje total y consumible, éstas fueron

signilkarivamente ma ores en los traramientos con control de malezas.
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2.3 COMPONENTE 3. ESTUDIOS SOME EL MANEJO DE LA PLANTACION

2.3.1	 Efecto del subsolado y la frecuencia de riego en ci estabiecimienw de tagasaste en ci

secano interior de Cauquenes.

En areas con fuerre deficit hIdrico estival, ci exico de Ia pIanaciáii puede verse compronierido en

aigunos años. Por esta razón, aparre de ensayo.s sobre control de malezas, se disehó un experirnento

para estudiar el efecto del subsolado y de la supiementación hidrica en el primer verano, sobre la

sobrevivencia y ci crecimiento de ]as piantas (Cuadro 1)

a)	 Efecto de la suplementación hfdrica.

Se obtuvieron tasas de 38% de mortalidad de piantas en el primer verano en ausencia de suplemenración

hidrica en suelos granIticos del secano interior de Cauquenes (Cuadro 1). Este resuitado reafirma la

necesidad de realizar riegos de verano para obener una adecuado estabiecimienco de la plantaciOn. La

obrevivencia se mejora en forma directa con la frecuencia de la apiicación de los riegos, alcanzando tasas

miximas de 95% con riegos semanales. El costo de esta práctica es elevado par Ia canto es posible realizar

riegos quincenales o mensuales con porcentajes de sobrevivencia de entre 88 y 929/o (Cuadro 1).

En relación a las variables de crecimiento tanto en ci primer año coino en ci segundo, ci efecto de la

frecuencia de los aportes hIdricos de verano, es igualmente importante. En cuanro a la producción, tanto

para frecuencias de riego semanaks como para las quincenaics. la producción de materia seca total y

consurnible frie sign iflcativamente más alta que para irecuencias de riego mensuales y el testigo sin riego

(Cuadro 2). Siempre como respuesta a una mayor frecuencia de suplementación hIdrica de verano se

obtuvo un significativo incremento en ci crecirniento en airura, diámero de tronco, diámetro del follaje

y producción de biomasa (Cuadros I y 2).



Cuadro 1. Efecto de Ia frecuencia de rego sobre la sobrevivencia y el crecimiento de plantas de
tagasaste en el primer año (Temporada 1996/97).

Sobrcvivcncia

95 a

91 a

88 a

62 h

Al tu ra
(cm)
141 a

126 b

116 hc

109 c

Diámctro de tronco
(mm)
19.4 a

15,3 h

1	 / -i i .'4 L

1O3c

Diámetro de follaje
(cm)
125a

91b

60c

58c

- Frecuencia de ricgo

Sc manal

Quincena!

i\lensual

Sin Riego

Cuadro 2. Efecto de La frecuencia de riego sobre Ia sobrevivencia, crecirniento y producción de planas
de cagasaste en el segundo año (Teinporada 1997/98).

Frecuencia
de riego

Semanal

Qu i ncen a!

Men su aI

Sin Riego

Altura de
plantas

(cm)
247 a

237 ab

223 c

228 bc

Diámetro Diámetro de
dc tronco	 follaje

(mm)	 (cm)
44a	 216a

43 ab
	

216 a

40 ab
	

203 a

41 ab
	

214 a

Producción de
Mat. Seca total

Kg/ha
2623 a

2364 a

1791 b

1819 b

Producción de Mat.
Seca Consumible

Kg/ha
1590 a

1409 a

1053 b

1068 b

b)	 Efecto del subsolado

Como se observa en la Figura 1, se encontró un efecto positivo del subsolado del suelo previo a Ia

plantación del tagasaste, en el primer año, sobre las variables de sobrevivencia, akura de plantas, diámetro

de troncos y diámerro del lollaje. El subsolado permire mejorar las condiciones Ilsicas del suelo

permiriendo tin mayor desarrollo y exploración del suelo por parte de las ra(ces lo que se traduce an

mejor establecimienro v crecimiento de las plantas.

S

S
S
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Figura 1. Sobrevivencia crecimierdo en attura, dtámetro de tronco y fc1aje de plantas cie
tagasaste establecidas con y sin subsoado
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c)	 Efecto combinado de subsolado y frecuencia de riego

Se observa que en todos los tratamientos de frecuencia de riego que incLuyeron el subsolado

preplantación, tuvieron un crecimiento y producciones de lorraje mejores que en lo traramientos donde

no se hizo subsolado (Cuadro 3). Esto pone en evidencia que el subsolado es una práctica que ayuda a

mejorar las producciones de inateria seca en plantaciones de tagasaste y su efecto es mayor cuando se

realiza suplemencación hIdrica.

Cuadro 3. Efecto de La el subsolado y la frecuencia de riego sobre La el crecimiento y producción de
plan ras de ragasaste en el segundo año.

Tratamiento	 Altura de Diámetro Diámetro Producción de Producción de
plantas	 de tronco de follaje Mat. Seca total 	 Mat. Seca

Consumible
(cm)	 (mm)	 (cm)	 Kg/ha	 Kg/ha

Con subsolado + Riego sernanal	 265	 47	 234	 2916	 1890

Con subsolado + Riego quincenal	 246	 45	 227	 2822	 1657

Con subsolado + Riego mensual	 239	 44	 213	 2023	 1195

Con subsolado i. Sin Riego	 240	 44	 225	 2185	 1269

Sin subsoLado + Riegosernanal 	 230	 40	 198	 2329	 1290

Sin subsolado + Riego quincenal	 228	 41	 1	 207	 1	 1907	 1162

Sin subsolado + Riego rncnsual	 202	 37	 189	 1559	 941

Sin subsolado + Sin Riego	 210	 38	 197	 1453	 838



d)	 Conclusiones

Los resultados confirman la hipótesis de la importancia del subsolado y la sup!emenración hIdrica de

verano, como tactores claves para obtener una adecuado establecimiento de la plantación. Riegos

quincenales en el establecimienro de una plantación de tagasaste en el secano interior, son rnuv

benéficos para lograr una buena supervivencia, desarrollo y posteriores producciones de materia seca.

En suelos granhticos del secano interior, el subsolado debiera incorporarse como uria práctica obligatoria

e indispensable si se desea obener un establecimiento exitoso, ya que mejora en an 18 % la

supervivencia de las plancas luego del primer verano. El subsolado también presentó an marcado efecto

sobre el crecimiento en altura, diámetro de troncos, diámetro de follaje y producción de materia seca de

la plantación de tagasaste. Por otra parte, riegos de verano cada 15 dIas, con 20 1 de agua por planra,

iseguran una adecuada supervivencia de plancas durante el primer verano.

Finalmente, en el estableciulLento de la plantación se debe rener en cuenta ambos efectos, tanto del

subsolado, como de la suplementación hidrica. Al realizar estos 2 manejos en forma conjunra, se

porencian los resultados obtenidos en relación a ]as variables de crecimiento y producción.



2.3.2	 Efecto del subsolado, control de malezas y la fertilizacióri en ci establecimiento de

tagasaste en el secano costero de Arauco.

Los estudios presentados anteriormente fueron orienrados a determinar en forma precisa las dosis de

fertilizante mas apropiadas, las frecuencias de riego necesarias, los herbicidas mas efecrivos de manera

de lograr un establecimiento exiroso del tagasaste especialmenre en ambientes restricrivos. En el

presence ensayo, se esriiidió en forma conjunta todas esras prActicas de establecimienro, de manera de

conocer el efecto aditivo de estas en el esrablecimiento de la pianración.

Para ci presence estudio se procediá a evaluar los siguienres factores: subsolado, con (cs) y sin (ss)

control de malezas, con (cm) v sin (scm) v fertilización, con (cf .) y sin (sU.

a) Subsolado

La práctica de la labor de subsolado preplantación es posiriva para las variables de crecirnienro de La

planra de Lagasaste, o sea, sobre la altura, el diárnerro del follaje y el diámetro del tronco, con diferencias

signifIcativas para éstas variables cuando se aplicó el subsolado (Cuadro I ). En cuanto a producción de

hiomasa, no existen diferencias signufIcativas entre el traramiento con y sin subsolado con un nivel de

significancia del 5 %, pero existe La tendencia de aurnentar la producción cuando se efecnia la labor de

subsolado (Cuadro 1), tendencia que se hace manifiesra al analizar los daros con an nivel de significancia

del 10%, observándose una producción signiflcarivarnenre mayor para el cratamiento con subsolado.

b) Control de maleza.s

El control de malezas es positiVo para las variables de credmienco de la planta de tagasasre, o sea, sobre La

altura, ci diárnerro del follaje y el diámetro del tronco, con diferencias significativas para sras variables

cuando se aplicó el control de malezas. En cuanto a producción de biomasa, la cancidad de forraje total y

consumible, éstas fueron significativamente mayores en los trataniientos que incluyeron control de

malezas. (Cuadro 1).

C)	 Fertilización

Para las variables de crecimiento de la planta de tagasasre: airura, diámetro del follaje y diámerro del

rronco, la fertilización riene un efecro signifIcativo sobre 5tas. En cuanto a producción de biomasa. La
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cancidad de forraje total y consumible, éstas fueron sign ificarivamente mavores en Los tratamiencos con

fertilización. (Cuadro

Cuadro 1. Efecto del subsolado, el control de malezas v la fertilizaciOn sobre ci crecimienco
producciôn de tagasaste en areas de secano costero. 1997-1998.

Tratam ientos
	

Altura	 Diámetro
	

Diámetro
	

Producción
	

Producción

I 	
foilaje	 tronco
	

M.S. total
	

M.S. cons.

	

Cm I	 cm	 mm
	

K2/há

Efecto del Subsolado

Sin
	

167,Ob	 150,9b	 20,3b
	

946,1 b
	

647,8 b

Con
	

178,6 a	 160,2 a	 22,5 a
	

1184, la
	

771,2 a

Efecto del

Control malezas

Sill
	

166,1 a	 147,6 b	 195 b
	

885,7 b
	

600,2 b

Con
	

179,5b	 163,5a	 23,3a
	

1244,5 a
	

818,8 a

Efecto de Ia Fertilización

Sin	 143,1 b	 119,2 b
	

14,6 b
	

512.3 b
	

361,9 b

Con	 202,5 a	 191,9 a
	

28,1 a
	

1617,9 a
	

1057,0 a

\alores con igual lcrra no difieren entre si (P < 0,0 45) segill prueba de Duncan
Valores con igual lerra no dil-leren entre si (P <0.1) segün prueha de Duncan

En cuanto a la producción de Materia Seca, se observó un efecto importance de la fertilización sobre la

producción de Materia Seca (Cuadrol y Figuras 2 y 3). Pot otro lado el subsolado rambiéri tiene un

efecro posirivo sobre la producción pero de menor importancia que ci de la fertiiizacióri (Figuras I y 3).

Por iuirimo, ci control de malezas es el factor menos influvenre sobre la producción de forraje en plantas

de tagasasce, debido probablemente a que la competencia que ofrecen las malezas es principalmenre por

ferrilizantes, agua y no pot luz (Figuras 1 y 2).

Al igual que en orros ensayos, la LIirna temporada (1998-1999) solamenre entregó cendencias parciale,

debido a que la producción y crecimiento de las piancas se vió fuercemenre afectada por là faita de iluvias,

ul como se observa al comparar las i1rimas dos temporadas (Figuras 1, 2 v 3)



Figura 1 Efecto del subsolado y el control de malezas sobre la producciOn de biomasa en plantas de
tagasaste en las temporadas 97-98 y 98-99.
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Figura 2. Efecto del control de malezas y la fertilización sobre La producciOn de biornasa en plantas de
tagasaste en las temporadas 97-98 y 98-99.
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Figura 3. Efecto del subsolado v la fertilización sobre la producdón de biomasa en plantas de
tagasaste en el secano costero.
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d)	 Conclusiones.

ReafIrmando lo sostenido en temporadas anreriores, las practicas de rnaneo evaluadas, o sea,

subsolado, control de malezas y fercilización son necesarias para lograr un buen establecimiento de la

planración y como consecuencia obener buenas producciones de forraje, en este caso, en zonas

uhicadas en ci secano costero.

Estadisticamente no existe una interacción de estos faaores, pero puede observarse una tendencia, sobre

todo en lo que se refiere a mejorar la producción de materia seca por unidad de superficie y que es

ohviamente ci objetivo de toda explotación ganadera.
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2.3.3	 Efecto del subsolado y Ia fertilización en ci establecimiento de t.agasaste en ci secano

interior de Cauquenes

Este ensavo se esrableció para evaluar ci efecto aisiado V conjunto del subsolado v la fertilización de

estahlecirnierllo en plantaciones de tagasare en el cecaiio interior de Cauquenes.

Se observô que el desarrollo de las plantas se ye favorecido significacivamente por ci uso conjunto de

las prácricas de subsolado y fertiiización, vale decir sobre las variables de aicura, diámetro de follaje y

diámetro de croncos. La fertilización por Si sola, también tuvo un efecto signhficativo sobre las

variables mencionadas pero en menor medida que la combinación de ambas labores (fertilización y

ubsoiado). El rracaniiento tesrigo siempre tuvo plantas con menor desarrollo que los otros

rratamienros.(Cuadro I y Figuras I y 2).

Al comparar los datos del Cuadro 1 (1997-1998) y las figuras 1,2 y 3 (1998-1999), podemos darnos

cuenta de que vuelve a ocurrir la rnisma siruación que en ensayos anteriores en donde queda

demostrado ci efecto negativo de La falta del recurso hIdrico en la tiltima temporada de evaluación. A

pesar de ello, la producción de biornasa se ye igualmenre favorecida por la inreracción del subsolado y

Ia ferrilización de establecirnienro. Dc esta manera, ci tratamiento fertilización + subsolado tuvo

producciones significarivamence rnavores Ia los rratamienros fertilizado y sin fertilización.

Tratamiento	 I Altura

(cm)
Sin fertilización	 125.2 c

Fertilización	 167.9 b

Fertilizado+subsolado	 203.9 a

Diámetro
fo flaje

(cm)
107.6 b

194.0 a

204.4 a

Diámetro
tro nco

(mm)
18.2 c

28.0 b

36.8 a

Producción
M.S. total

(Kg hi)
0187.5 c

1195.7 b

1959.5 a

Producción
M.S.

consumible
(Kg hl-')
0137.2 C

0785.9 b

1130.5 a

con igiml krra no dihereri entre (P< (.i S semi n p
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Figura 3. Efecto de la fertilizacióri y el subsolado sabre ia producción de biomasa de plantas de
ragasaste en Cauquenes (1998/99)

0 Total El Consumible

a)	 Conclusiones

Queda demostrado que las labores de subsolado y fertilización de establecimienro, en conjunto,

debieran ser prácticas habituales para asegurar un buen desarrollo y producción de forraje provenience

de plantas de ragasase. No basta con realizar una buena fertilización, sabre todo en zonas ubicadas en

el secano interior, donde es habitual encontrarnos con suelos de texturas pesadas que afectan ci buen

desarrollo radicular de las piantas, lo que afecta directamente a la absorción de nutrientes por parte de

las rakes. Este ültimo hecho queda subsanado al realizar ci subsolado, labor que coma consecuencia,

Inejora ci desarroilo v futuras producciones de la pianación.



23.4	 influencia de la fertilización de mantención en ci crecimiento y la producción de

forraje de tagasaste en ci secano interior de Arauco.

a)	 Crecimiento.

•	 Temporada 1996/97.

[)urante Ia primera evaluación, después de transcurrido un año de la aplicación de la fertilización. no

.e observan diferencias significativas en las variables de crecimienro altura de plarita y diámetro de

tronco entre Los tratamientos por efecto de la aplicación de dosis crecientes de fósforo, ni par

aplicaciones de distintas formulas de fertilización que inciuyen azufre y potasio (Cuadrol). Para La

variable diámetro de follaje tampoco hay una respuesta a la fertilizaciOn ya que no se observan

diferencias entre el tesrigo y los tratamientos, de igual manera que con las aplicaciones crecientes de

fOsforo y solamente se obtuvo un menor diámetro en ci tratamiento T6 que recibiO fOsforo y azufre

en relación a T2, T3 y T5 que soiamenre recibieron fósforo y T7 que recibiO fósforo y potasio

(cuadro 1).

Dc tal inanera que durante esta primera remporada de evaluación no se percibe una respuesa en

ciecimiento a la iertilizaciOn de mantenciOn en arbusros de rres anos de edad.

Cuadro 1. Efecto de la dosis de fósforo y de la fertilización de mantención con Azufre y Potasio, sabre
el crecimiento dc tagasaste de tres afos. Lebu, 1996-97.

Traramiento

Ti
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8

Distintas It
'OS

Altura de piantas
(Cm)
238 a'
243 a
223 a
240 a
252 a
229 a
222 a
220 a

rode um misma columna,

Diámetro de tronco
(Cm)

48 a
46 a
44 a
49 a
50 a
45 a
43 a
44 a

dican difrrencias signtficar

Diámetro de follaje
(Cm)
270 ab
284 a
285 a
268 ab
284 a
230 b
280 a

263 ab
ivas cone trzuamknros, segun Duncan at menos a la P



•	 Temporada 1997/98.

Durance esta segunda ternporada de evaluación, los resultados encontrados para diámetro de tronco y

de lollaje no muestran diferencias significafivas entre los tratamientos ni entre estos y el testigo. Con

relación a la altura de las plantas, se presencan diferencias significarivas solo entre T4 y T7 que

corresponde a la aplicaciôn de 120 gr. de superfosfao triple/planta y 60 gr. de superfosfato triple mas

60 gr. de Sullato de sodiol planta (cuadro 2), Al igual que la remporada anterior, no se percibe una

tendencia que muestre cual mezcla de nutrientes se debiera aplicar como fertilización de manterición.

Cuadro 2. Efecto de la dosis de fásforo y de la fertilización de mantención con Azufre y Porasio, sobre
el crecimiento de tagasaste de tres años. Lebu, 1997-98.

Tratarnienro

TI

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Altura de
antas (cm)

170a b

169a b

167w b

• 1088 a

171 a b

161 a b

147 b

173a b

Diámetro de
tronco(rnm)

53 a

55 a

43 a

55 a

53 a

49 a

48 a

55 a

Diámero de folla)-e
(cm)
162 a

163 a

149 a

180a

164 a

145 a

145 a

175 a

Disinras tetras dcnrro de uria misma columna, tndican diferencias significarivas enrre tratamiencos, segin prueba de Duncan at menos a la P

•	 Temporada 1998/99.

Los resultados logrados en esta temporada, corroboran los obenidos en las temporadas anteriores en

relación a que no existe una respuesta clara a la f'ertilización de mantención en cuanto a crecimienro

de las plantas, ya que solo se encontraron diferencias significarivas para las variables altura entre los

tratamientos T4 y T7 al igual que duranre el año anterior y para la variable diámetro de tronco entre

T3 v 14 (cuadro 3).
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Cuadro 3. Efeao de [à dosk de fósforo v de la iertilizaciOn de rnanrencidn con Azufre y Porasio, sobre
ci crecimiento de tagaaste de tres año. Leh, 1998-99.

	

Tratamien to	 Altura de plantas	 Diámerro de tronco
	

Diimetro de follaje
(Cm)
	

(Cm)
	

(Cm)
TI
	

169 ab
	

52 ab
	

162 a

T2
	

168 ab
	

55 a
	

168 a

T3
	

167 ab
	

42 b
	

148 a

T4
	

188 a	 57 a
	

180 a

T5
	

171 ab
	

52 ab
	

163 a

T6
	

160 ab
	

48 ab
	

144 a

T7
	

146 b
	

47 ab
	

145 a

T8
	

172 ab
	

54 ab
	

175 a

• Ditinras krrac dentro de una misma columna, indican 	 cias signifi
	

vas cntrc traramicntos, segi'ln prucha de Duncan

a] tn:ns a la P	 (-)05

b)	 Producción

•	 Temporada 1996/97.

Durance esta primera temporada de evaluación, no se observa una tendencia clara del efecto de [as

diferencias formulas de fertilización de mantenciOn en la producciOn de biomasa obtenida entre los

tratamientos en producción de biomasa ( Cuadro 4 ).

Cuadro 4. Efecto de la dosis de fósforo y de la fertilizaciOn de mantención con Azuire y Potasio sobre
la producción de materia seca total v consurnible de tagasasre en el secano costero de
Arauco, temporada 1996/97.

	

Tratam ien to
	

Producción gramos

	

Ti
	

4.069

	

T2
	

2.806

	

T3
	

3.944

	

T4
	

3.881

	

T5
	

4.169

	

T6
	

3.225

	

17
	

3.487

	

T8
	

2.213



•	 Temporada 1997/98.

Durante esta temporada, no se observan diferencias significativas entre los traramientos en

producción de biornasa total y consumible ( Cuadro 5 y Figura 1 ). Esto se debe principalmente a

que las raIces de tagasaste de cuatro aAos de edad como estas, son capaces explorar un gran volumen

de suelo desde donde extraen Los nurrientes que necesitan tanro para su crecimienco y producción, asI

e. como a pesar que ci suelo es pobre en fósforo ( Cuadro 7. 8 y 9 ) esta caraccerIstica le permite

excraer Los elementos nutritivos necesarios.

Ctiadro 5. Efecto de La dosis de fOsforo v de la fertilización de mantención con Azufre y Pocasio sobre
a producción de mareria seca total y consumible de tagasasre en el secano costero de

Arauco, temporada 1997/98.

Tratarn iento

TI

T2

T3

T4

T5

T6

17

T8

Producción total

(Kg MS I ha)

1034 a

940 a

812 a

1187 a

995 a

566 a

623 a

1027 a

Producción consumible

(Kg MS / ha)

695 a

569 a

451 a

722 a

460a

316a

350a

572 a

Dtsintj.s krras dcntro de una mjsma columna. indican difei-encias signiflcanvas entre trararruento5, segóri

al rncnc a

•	 Temporada 1998/99.

Al igual que durante la temporada anterior, en los valores obtenidos no se observan diferencias

significativas entre los tratarnientos para la producción de biomasa total y consurnible ( Cuadro 6 y

Figura I ). Esto confirm que no existe respuesta a La fertilización de manrención en producción,

debido a que Las raices de ragasaste extraen nutrienres a disrintas profundidades del suelo y La

fertilización realizada fue aplicada en los prirneros cenrimerros y no rendria efecto.
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Cuidro 6. . Efecto de la dois de fósforo y de la fertihzación de mantencidn con Azufre y Potasio sobre
a producción de materia seca total y consumible de tagasaste en ci secano costero de

Arauco, temporada 1998/99.

	

Producción total	 Producción consumible

	

(Kg MS/ha)	 (Kg MS/ha)

1033a	 694a

939a	 568a

812a	 450a

1187a	 722a

995a	 460a

565a	 316a

623a	 349a

1027 a	 571 a

indican diErencias signifcarivas enure rratainieriros, stgün prueba de Duncan

Tratam iento

Ti

T2

T3

T4

T5

T6

17

T8

L.'Istlntas tetras cicn Cro c1t una misma Co

ii men 's a Id P

Figura 1. Produccsón material seca I Kg/ha ), consumibtu ytotal.
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C)	 Análisis de suelo.

Se realizaron análisis de suelo durante las diferentes temporadas para visualizar si la ferti!ización de

mantención altera la composidón de nutrentes del suelo del area donde se aplicó la fertilización

airededor del árbol, los resulcados se presenran a condrivación.

•	 Temporada 199697.

Durance esta cemporada se dio inicio a las evaluaciones, a pesar de que el suelo contiene un bajo

contenido de Iósforo (Cuadro 7), las plantas tienen un buen crecimienro, esto es debido ya desde el

tercer año las raices de tagasaste pueden explorar un gran volurnen de suelo, permitiendo esto

proporcionarse los elerneritos que la planca requiere para su crecimiento y producción.

Cuadro 7. Nivel inicial de nutrienres del suelo.

Nitrógeno
	

Fósforo	 Potasio
	

Materia orginica	 P1-I

(ppm)
	

(ppm)	 (ppm)
	

(%)

13
	

3	 251
	

5.5	 5.5

•	 Temporada 1997198.

Los valores obenidos durante esta temporada no presentan diferencias entre ninguno de los

tratarnientos como se muestra en el cuadro 8, salvo para el contenido de fósforo entre el tratarniento

T2 que rccibió 30 gr de superfosfato triple I planra y el tratamienro T6 que recibió 60 gr de

superfosfato triple I planta.



Cuadro 9. Nivel de nutrientes del suelo en el secano cosrero de Arauco, temporada 97/98.

91

Tratamiento

TI

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Dirinta.s ktras dcnrro

al r'flcnc)c a Li f' i 0.0

pH

	5.2	 a

	

5.2	 a

	

5.2	 a

	

5.2	 a

	

5.3	 a

	

5.2	 a

	

5.2	 a

	

5.1	 a

una misma colun

MO	 N	 P	 K

(%)	 (ppm)	 (ppm)	 (ppm)
7.9	 b	 9.8	 a	 7.0 a b 310.0 a

8.1	 a b	 13.5 a	 6.8	 b 319.3 a

8.1	 a b	 10.8 a	 8.8 a b 356.8 a

8.1	 a b	 8.5	 a	 7.8	 a b 305.0 a

8.6	 a b	 11.8 a	 7.5	 a b 342.5 a

8.9	 a	 8.5	 a	 9.8	 a	 285.5 a

8.5	 a b	 12.0 a	 8.0 a b 320.8 a

8.4	 a b	 12.8 a	 8.5 a b 285.5 a

indican difrencias signit canvas entw tratamientos, segCin prueba de Duncan

•	 Temporada 1998/99.

Los daros obrenidos durante esta tlltima remporada de evaluación no presentan diferencias entre sI

para los diferentes tratamientos ( Cuadro 10 ). Las dosis aplicadas no ayudaron a mejorar la

disponibilidad de fó.foro en ci .suelo, elemento que se mantuvo sernpre en un bajo nivel.

Cuadro 10. Nivel de nutrientes del suelo en el secano costero de Arauco, temporada 98199.

S

S

S
S
S
S

S
S

.

S
S

Tratamienco

TI
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8

Distintas krras dcnrro

£ rnens a La P	 0.05

PH	 MO	 N	 P	 K
(%)	 (ppm)	 (ppm)	 (ppm) -

4.83	 a	 9.7	 a b	 28.5 a	 6.0 a 336.8 a
4.85	 a	 9.5	 b	 23.7 a	 5.75 a 286.3 a
4.95	 a	 9.9	 a b	 22.7 a	 6.25 a 327.3 a
4.83	 a	 9.7	 a b	 22	 a	 5.0 a 275.5 a
4.9	 a	 10.7	 a b	 21.3 a	 5.75 a 307.5 a
4.87	 a	 10.3	 a b	 19.7 a	 5.0 a 265.7 a
4.85	 a	 10.9	 a	 25.5 a	 6.75 a 306.3 a
4.78	 a	 10.4	 a b	 36	 a	 1 6.5	 a 1 330.0 a

una misma columna, indican dfcrtnciac signicariva.s corre tratjmlenric, sgtin pru de Duncan
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d)	 An1isis foliar.

Se realizó un análisis de la biomasa foliar, para establecer el efecro que tendrIan las distintas formulas

de fertilización de mantención aplicadas en ci nivel de nutrientes de las planras, los resultados se

presentan a continuación.

•	 Temporada 1996197.

Los valores obtenidos durante esta primera remporada de evaluación no muestran una rendencia clara

del efecto de la fertilización sobre ci nivel de nutrientes en la parte aérea ( Cuadro 11 ), asI es como el

nivel de fósforo es prácticarnente igual y ci de porasio es igual entre los traramientos 17 y T8 que lo

recibieron.

Cuadro 11. Efecto de distintas dosis de ferrihzantes, sobre Ia composición qu I mica de la bioniasa de
hojas de ragasaste. Arauco, remporada 97/98.

Tratamiento

TI
	

3.2
	

0.12
	

1.09

T2
	

3.6
	

0.14
	

1.06

T3
	

3.4
	

0.13
	

1.38

T4
	

3.1
	

0.13
	

1.09

15
	

3.2
	

0.13
	

1.19

T6
	

3.1
	

0.13
	

1.38

T7
	

3.0
	

0.13
	

1.21

T8
	

3.0
	

0.12
	

1.21

•	 Teinporada 1997/98.

Los valores obtenidos durance esra remporada no presentan diferencias significativas entre los

tratamientos como se muestra en el cuadro 12, solamente para ci contenido de potasio en los

rratamienros T2 y T4; que no es atribuibie al efecto de aiguno de los tratamientos puesto que

ninguno de ellos inclula este elemento en la mczcla
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Cuadro 1 2. Efecto de distintas dosis de fertilizantes, sabre la composición qulmica de la biomasa de
hojas de tagasaste. Arauco temporada 97/98.

Tratamiento	 %N	 %P
TI	 4.6	 a 1	0.24 a

	
1.27 A b

12	 4.6 a	 0.26 a
	 1.30 A

T3	 4.4 a	 0.25 a
	 1.18 A b

T4	 4.2	 a	 0.22 a
	 1.12	 b

T5	 4.4	 a	 0.25 a
	 1.15 a B

T6	 4.1	 a	 0.23 a
	 1.19 a B

T7	 4.3 a	 0.25 a
	 1.19 a B

T8	 4.3	 a	 0.23 a
	 1.17 a B

Dlstlnra5 krras dcnzro de una rnisTna columna. indican difcr 	 signi	 'as cnrre tratamientos. sgn prucha de Duncan

al lfltflUS a la Pci 0.05

•	 Temporada 1998/99.

Los resultados obtenidos durante esta temporada no muestran diferencias entre las diferentes mezclas

aplicadas en nitrOgeno y fósforo, solamente se obtuvieron diferencias para el potasio entre los

rratarnientos T5 que no recibió este elemento y T7 que sIlo recibió.

Cuadro 13. Efecto de distintas dosis de fertilizantes sabre la composición quImica de La biomasa de
hojas de tagasaste. Arauco temporada 98/99.

Tratamiento	 %N	 %P	 %K

TI	 3.7	 a'	 0.16 a	 0.97 a b

T2	 3.7 a	 0.16 a	 0.83 a b

T3	 4.0 a	 0.19 a	 0.97 a b

T4	 4.1	 a	 0.19 a	 0.92 a b

T5	 3.9	 a	 0.18 a	 0.80	 b

T6	 3.7 a	 0.17 a	 1.00 a b

T7	 3.6	 a	 0.16 a	 1.03 a

T8	 3.7	 a	 0.16 a	 1.00 a b

Disrintac letras dentro de una misma columna. rndican diferencias significarivas entre traramienros, segün prueba de Duncan

al menos a la P !^ 0.05



C)	 Condusiones

Los resuliados obrenidos después de tres temporadas de evaluaciones, permiten señalar que no hay un

efecto de Ia fertilización de mantención tanto en las variables de crecimiento como de producción,

puesto que las ralces de las plantas de tagasaste ya establecidos penecrarlan a distintas profundidades

del perfil del suelo extrayendo los elementos nutritivos que requiere para su crecimiento y

prod ucció n.
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2.4 COMPONENTE 4: SESTEMAS DE PRODUCCION

2.4.1	 Sistema de producción agroforestal con tagasaste.

a)	 Segundo afio (1998)

•	 Manejo de los animales.

El periodo de urilización real de la pradera anual con iagasaste solo se ajustó a lo programado en el

verano; dada la sequIa que afectó a La zona (Cuadro 1), el ramoneo del Tagsaste en otonoinvierno y en

prirnavera fue muy corto (Cuadro 2).

Cuadro 1. Precipitación inensual total anual de 1997. 1998 y media de 33 años.

Afio 1997	 Mo 1998	 Media 1959 a 1991

Enero	 1,3	 0,0	 8,2

Febrero	 7,0	 0,0	 4,5

Marzo	 0,6	 2,8	 10,3

Abril	 127,7	 24,3	 36,4

Mayo	 145,6	 66,6	 117,5

Junio	 302,1	 54,7	 149,3

Julio	 60,2	 15,4	 144,5

Agosto	 71,6	 30,5	 83.4

Septiembre	 63,0	 31,9	 53,9

Occubre	 125,0	 0,0	 27,9

Noviembre	 62,2	 2,4	 17,0

Diciembre	 19,7	 0,0	 9,8

Total	 986,0	 228,6	 662,7



Cuadro 2. Periodos de utilización real y programado de La pradera anual con tagasaste en los sistemas
Semi-I ntensivo (SO e intensivo (1). Segundo año (1998).

Perioclo de	 Sistema	 Real	 Programada

Utiización	 Inicio	 Fm	 Dias	 Inicio	 Fin	 DIas

Verano	 SistemaSi	 29/01.	 27/02	 30	 21101.	 21102	 31

(preencastc yencaste)	 Sistema I	 29/01-	 27/02	 30	 21101.	 21/02	 31

Otono-invierno	 Sistema SI	 02/06	 22/06	 20	 15/05	 04/07	 50

(gestación parición y Sistema 1	 02/06	 22/06	 20	 15/05	 04/07	 50

lacrancia)

Primavera	 Sistema SI	 23/09	 19/10	 27	 15/09	 25/10	 40

(lactancia)	 Sistema 1	 23/09	 13110	 21	 15/09	 25/10	 40

•	 Peso vivo de las ovejas.

En codas Las épocas evaluadas las ovejas del sistema testigo(T) pesaron mas que las de los sistemas semi-

irnensivo (SI) e intensivo (1), estas diferencias fueron estadIsri came nte signiflcativas en cinco ëpocas

cuatro de ellas correspondieron a controles efeccuados duranre, o al ramoneo del Tagasaste de los

sistemas SI e I (Cuadro 3).

En rodos los anirnales se observaron rdidas de peso a medida que avanzaba La reniporada productiva

hasta finales de sepriembre (Cuadro 3), corno consecuencia de la baja disponibilidad de forraje tanto en

la pradera anual corno en los árboles, debido a Las condiciones de sequIa (Cuadro 1), haciéndose

necesario suplementar Los tres grupos desde el 07/08 al 22/09 con 1 Kg. de alfalfa (pellet) por oveja al

dla.
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Cuadro 3. Peso vivo (Kg.) de ]as ovejas	 Segundo año (1998).

S i s t e m a

Fecha
	

Tradicional Semi Intensivo
	

Intensivo

1.-Antes encaste
	

15/01/98
	

73,2 a
	

66,9 b
	

67,0 b

2.- Inicio ramoneo Tagasaste SI e I
	

29/01/98
	

71,2 a
	

68,3 a
	

68,9 a

3.- lnicio encaste.	 05/02/98
	

74,7 a
	

67,2 b
	

66,9 b

En Tagasaste SI e I

4.- En encaste
	 27/02/98	 70,6 a

	
62,5 b
	

61,8 b

Fin ramoneo Tagasaste SI e I

5.- Fin eticaste
	 06/04/98	 70,1 a

	
65,9 a
	

68,8 a

6.- Ukimo tercio gestacion.	 02/06198	 60,7 a
	

58,4 a
	

60,1 a

Inkio ramoneo Tagasaste SI e I.

7.- Ultimo tercio gestación.	 22/06/98	 61,7 a
	

54,4 b
	

55,7 b

Fin ramoneo Tagasaste SI e I

8.- Al Parto
	 55,0 a

	
52,4 a
	

54.1 a

9.- Lactancia
	 20/08/98	 51,6 a

	
48,8 a
	

48,7 a

10.-Lactancia	 23/09/98	 52,5 a
	

51,0 a
	

50,9 a

lnicio ramoneo Tagasaste SI e I

11.-Lactancia	 13/10/98	 56,6 a
	

50,6 b
	

49,1 b

Fin ramoneo Tagasaste SI e I

12.-Destete y Esquila
	 13/11/98	 58,1 a	 54.6 a	 57,0 a

• Distintas ktras dentro de una misma lila (misma ëpoca y ftcha de pesij) indicari difèrencias significarivas entre tratamientos sgün prueba

de Duncan al rncnos a la P

La condición corporal de las ovejas, evaluada en cuatro pocas, fue similar estadisticamerite en los tres

traramientos, aunque siempre tendió a ser mejor en las ovejas del sistema. La condición corporal mas

baja se presentó aI parto en los ties sistemas I (Cuadro 4).
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Cuadro 4.	 Condición corporal (u) de las ovejas . Segundo aho (1998).

S i s t e m a

Epoca	 Fecha	 Tradicional	 Semi Intensivo
	

Intensivo

3.- Inicio encasre.	 05/02/98	 4,1 a	 3,7 a
	

3,7 a

En Tagasaste S  e I

5.- Fin encaste	 06104/98
	

3,9 a
	

3,7 a
	

3,7 a

8.- Al Parto
	

3,2 a
	

3,1 a
	

3,2 a

12.- Destete y Esquila	 13/11/98
	

3,5 a
	

3,2 a
	

3,3 a

Disrinras krras dentin de una misma fila (misma ëpoca y cha de pesaje) in 	 as sirn	 cntrc tratamientos

scün prucha de Duncan al menus a la P 005.

•	 Peso vivo de los corderos.

Los pesos medidos en cinco edades diferentes, entre el nacimiento y el destete, flieron similares en los

tres sistemas, corresponde destacar los bajos pesos (Cuadro 5), debido a las precarias condiciones de la

madre, especialmente en el primer cries de su lactancia (Cuadro 3).

En el modelo estadIstico urilizado para las seis prirneras variables del Cuadro 5, se incluyó el efecto

sexo del cordero y tipo de parto, encontrándose efecros sign ificativos para tipo de parto en codas ellas

v de sexo solo en el peso del 20/08/98 (9.- Lactancia).

Cuadro 5. Peso vivo (Kg.) de los corderos. Segundo año (1998).

I ntensivo
4,0 a
10,7 a
17,3 a

21,6 a

28,7 a
23,3 a

26,4 a

as significanvas entre rratamienros

Al nacimiento
Lactancia
Lactancia lnicio
ramoneo tagasaste SI e I
Lactancia Fin ramoneo
caasaste SI e I

Fecha	 Tradicional
4,0 a

20/08/98	 10,6 a
23/09/98	 16,1 a

13/10/98	 20,4 a

S I S t e m a

Semi Intensivo
4,0 a
11,3 a
17,7 a

22,7 a

Destere	 I 13/11/98	 27,1 a
	

28,2 a
Peso desrete corregido a los 90 dIas	 21,9 a

	
23,1 a

de edad (PD90)
Peso destete con correcciOn total 	 26,1 a

	
26,1 a

(PD a)
Disnnts Ictras dencro de una misma fila (misma época v fecha de pesaje) i

ccun prucha dc Duncan ii meriu a Ia P (015.



•	 Indices reproducuvo.s y prodLictivos de las ovejas.

La fertilidad (F) de Ia oveja del sistema T presentó valores inferiores a los esperados (93%) Para un

rebafio ovino. La prolificidad (P) flue buena, destaGindose La de Las ovejas del sistema I. Por el contrario,

en este grupo murieron 5 corderos entre el nacimiento y el destete, de tal manera La S de ellos hie La mac

baja. En consecuencia, La eflciencia reproductiva (ER) de la oveja en el sistema I fue alrededor de 6,5°/ó

menor que en Los otros dos, sin embargo esta diferencia 110 hie estadisticamente significativa (Cuadro 6).

La producrividad de la oveja, que no superó los 29 Kg. de cordero destetado por oveja encastada en los

tres sistemas, se vio afectada en forma importante por los bajos pesos de los corderos al destere (Cuadro

5) de los cres tratamientos y por la ER de la oveja en el sistema I (Cuadro 6).

En términos de produccidn por unidad de superficie, esta tue de 40,7; 63,1 v 63,6 Kg./ha de peso vivo

en los sisternas tradicional, Semi-I ntensivo e intencivo, respecrivamente.



Cuddro 6. Indices reproductivos s producilvos de Ix, ovejas. Segundo año (1998..

Ovejas encastadas, cab.

Ovejas muertas entre encaste y parición. cab. 1)

Ovejas encastadas reales, cab. (OPE)

Ovejas pandas, cab. (OP)

Ovejas con aborto, cab (OP y CNM).

Ovejas secas, cab. (OS)

Corderos nacidos vivos, cab. (CNV)

Corderos nacidos muertos, cab (CNM)

Corderos destetados, cab. (CD)

Tradicion

15

0

15

13

2

16

15

S i s t e m a

I	 Semi- 	 I ntensivo

In ten sivo

15

0

15

15

0

0
	

U
17

0

17

Fertitidad oveja, % (F=OP/OPE) 5) 4)
	

86,7 a	 100,0 a	 93,3 a

Prolificidad oveja, % (PrCN/OP) 1) 4)
	

130,8 a	 113,3 a	 135,7 a

Viabilidad cordero, % (V=CNV/CN) 4)
	

94,1 a	 100,0 a	 100,0 a

Sobrevivencia cordero, % (S=CD/CNV) 4)
	

93.8 a	 88,2 a	 73,7 a

Eficiencia Reproductiva de La oveja, % 	 100,1 a	 99,9 a	 93,3 a

(ER=F x P x V x S) 4)

Productividad de la oveja, Kg.	 27,1	 28,2	 26,8

(1= ER*PDF) 2)

Productividad de la oveja, Kg. 	 26,1	 26,1	 24,6

(1= ERPDct) 3)

2) CNCNV+CNM

3) PDr= Peso dsrete real o abso!uro.
PDa= Peso destete con corrección rotal.
Disrinras lerras denuo de una misma fila indican diferencias significativas entre tratarnienros segün prueba de Chi Cuadrado a!
!Tiefl5 a la P 0.05.



•	 Disponibilidad (D) de forraje en los tre sistemas.

Dado que a fines de mayo ya se estimaba que las precipiraciones eran inferiores a un afio normal se

decidió muestrear los potreros de los sisremas, con especial atención a ios con pradera anual con

ragasaste de los sisremas SI el, resuliados que se presenran en ci Cuadro

La D de pasto en los potreros de pradera anual ranro del sisema T como del Si e I, disminuyO

progresivamence a medida que la temporada de crecimiento avanzaba (Cuadro 7), a diferencia de lo

reportado en la literatura para Ia zona, en donde La D en julio es minima, ilegando a su máximo en la

fase de senescencia en condiciones de pastoreo continuo con ovejas, como es ci caso de Ia pradera

annal del sistetia T.

La recuperación del estrato herbáceo de la pradera anual del sistema SI e I en los dos periodos que se

rezagó por 20 y 27 dIas, fue extremadarnenre baja; la tasa de crecirniento habria sido de 0,650 v 1,37

Kg./MS!ha/dia, en ci rezago de junio y septiembre, respectivamente (Cuadro 7) versus lo serialado en

la literatura, para este mismo tipo de pradera, de 3 a 5 Kg./MS/ha/dia en aflos desfavorables hasca 10

Kg./MS/ha/dia con regimen térmico favorable en otoio e invierno y de 10 a 50 Kg./MS!ha/dIa en

septiembre y octubre. Situación similar se observó en el estrato herbáceo de la pradera anual con

tagasaste tanto del sistema SI como del I, en ios tres meses de rezago entre ci pastoreo de junio y

sepriembre (Cuadro 7), la recuperación no supero los 3 Kg.IMSIhaIdIa. Por otra parte, la

recuperación del árbol, en este mismo periodo de rezago, habrIa sido a una tasa de 2 a 3

Kg./MS/ha/dIa en el potrero del I y SI, respecrivamente.

Por iiitiiiio, la lieratura señala que entre øüñü 'v primavera Ia D, necesaria para la expresián del

consumo voluntario máximo del animal, es de alrededor de 1.120 a 2.500 Kg. MS/ha (variación

entre autores), con D inferiores la tasa o velocidad de consumo (g/min) se afecta y el consumo total

diario rambién, aunque ci animal aumente ci tiempo de pasroreo al dia al mximo (10 a 12 horas); de

acuerdo con lo anterior y los valores de D del Cuadro 7, en todas las épocas de muestreo (ocono a

prirnavera) en los cuatro porreros, ci consumo voltintario miximo se vio afecrado.
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b)	 EvaIución económica

4	 Coso de esrabelcimiento

Se considera tin costo de establecimiento de tagasasre que varIa de acuerdo a La superfIcie planada,

debido a que el costo del cerco es un factor muy importante dentro de La estructura de costos rotales

de establecimiento, por to tanto al aurnetar la superficie, se producen economlas de escaia, ta como se

refleja en el. El cuadro 8 presenta una estructura de los costos directos involucrados en La etapa de

etab1eci mien to de tagasasce indicando todos los items que constituyen costos. Los valores unitarios

de insumos y productos corresponden a precios de mario 1999 sin incluir IVA y obtenidos en el

riercado de La zoni.

Cuadro 8 Estrucrura de cosros direcro en ia etapa de establecirnienro de ragasaste. Cifras en $ de
rnarzo 1999 sin IVA

ITEM	 UN.	 VALOR CANTIDAD TOTAL	 CANT.	 TOTAL

UNITARIO	 PARA 1 HA PARA 5 HA PARA 5 HA

PREPARACION SUELO    	 -F _______
SubsolJo	 JT±1	 72000	 0,2	 14400	 1	 72000
Racrrae	 JTd	 54400	 01	 10880	 1	 54400

MANO DE OBRA CERCO
Hoyadura	 JH	 3250	 1	 3250	 5	 16250
Inta1ac6n pulines	 JH	 3250	 1	 3250	 2,24	 7280
Insralación alambre y malla	 JH	 3250	 5	 16250	 11,2	 36400

MANO DE OBRA PLANTACION
Limpieia	 JH	 3250	 2	 6500	 10	 32500
Trazado hikra	 JH	 3250	 0,5	 1625	 2,5	 8125
Hoyadura	 JH	 3250	 5	 16250	 25	 81250
Plantación-ferrilización 	 JH	 3250	 5	 16250	 25	 81250

INSUMOS
Plantaa	 Unidad	 50	 1670	 83500	 8350	 417500

Fe rn lizan tes
Stper Fosfato Triple 	 Kg	 120	 84	 10080	 420	 50400
Boronatrocalcica	 Kg	 88	 1	 88	 5	 440

Ferdveso	 Kg	 32	 170	 5440	 850	 27200

Sulpomag	 Kg	 142	 25	 3550	 125	 17750

Escacas	 Unidad	 350	 100	 35000	 224	 78400

Malla	 Rollo	 10329	 8	 82632	 17,92	 185096
Alambre pilac	 Rollo	 15044	 3	 45132	 6.72	 101096

Grapas	 Kg	 560	 3	 1680	 6,72	 3763
Flene   	 10000	 3	 30000

TOTAL	 $ 365.757	 $ 1.301.100

TOTAL	 POR HA	 $ 365.757	 $ 260.220
rracor. I=lrnpkine!lto. M=fornjda hiribr



11.500

15

300.000

43.950

12.450

6.375

974.275

15	 15

	

300.000	 300.000

	

43.950	 43.950

	

12.450	 12.4

	

7.225	 5.950

	

824.865	 781.830

•	 Evaluación econórnica de a1ternariva

Se realizó una evaluación econOmica considerando las temporadas 1997/98 s' 1998/99, comparando

los sisternas tradiciona!, semi intensivo e intensivo (Cuadro 9).

Cuadro 9. Antecedentes econornicos de tres ststema de produccion de omos en ci secano interior de
Ia VII region bajo un sisterna de produccion agroforestal con urilizacion de tagasaste

ITEM	 A	 0"'

	

1997	 1998
SISTEMA PRODUCTIVO	 SISTEMA PRODUCTIVO

Tradicional	 Semi	 Inrensivo	 Tradicional	 Semi	 Inrensivo

	

Inrensivo	 Intensivo

EGRESOS

Superficie total (his)	 10,0	 6,7	 6.3	 10,0	 6,7	 6,3

Cosro Taoasasrc (2) 	 1	 -0-	 52.800	 35.040	 -0-	 52.800	 35.040

Costo pradera natural anual (3)

Nümero ovejas

Costo ovejas (4)

Cosro sanidad ovejas (5)

Cosro mano obra manejo (6)

Costo sanidad crIa.s (7)

TOTAL EGRESOS

INGRESOS

Yenta ove j as desecho (8)

Venta de corderos - as (9)

'enra de lana (10)

Valoración invenrario animal (11)

Valor ragasasre (12)

TOTAL INGRESOS

INGRESO NET-0 SISTEMA

INGRESO NE1D1h

	

11.500	 6.440	 6.440

15	 15	 15

	

300.000	 300.000	 300.000

	

43.950	 43.950	 43.950

	

12.450	 12.450	 12.450

	

5.950	 5.950	 5.950

	

973.850 1 823.590	 781.830

	

36.300	 36.300	 36.300

	

179.070	 172.020	 163.231

	

5.980	 6.900	 6.900

	

260.000	 300.000	 300.000

-0-	 14.300	 9.490

	

481.350	 529.520	 1 515.921

	

107.500	 107.930	 112.091

	

10.750	 16.109	 17.792

	

36.300	 36.300	 36.300

	

149.930	 155.570	 133.950

	

6.900	 6.900	 6.900

	

300.000	 300.000	 300.000

-0-	 14.300	 9.480

	

493.130	 513.070	 486.630

	

118.855	 90.205	 82.800

	

11.886	 13.463	 13.143



•	 Detalle base de cálculo

Año: Corresponde a remporadas, asi, se considera 1997 corno temporada 1997/98 y 1998 como

remporada 1998/99

Cosro de ragasasre: Se consideró el costo de establecimiento de la hectãrea ($ 260.000) amortizado

en 20 años (vida ütil) más el costo de mantención anual/ha.- Global $ 48.000/ha . Este valor se

calculo para la superficie de tagasaste ocupada en cada sisrema

Cosro pradera natural: Considera costo de mantención de cercos y mano de obra ocupada en

limpieza de potreros ($ 1. 1 5Olañolha)

Costo de ovejas: Valor de mercado $ 20.000/borrega de 35 kilos

Cosro sanidad ovejas: lncluye vacuna Welchi (2), Carbunclo Bacteridiano (1), Mixta (2),

anriparasitarios (29 (Distoma y gastroinrestinales), corte de pezunas, esquila de entrepiernas, baño

antisárnico, autocrotales ($ 2.9301oveja)

Costo mano obra manejo: Considera traslados, cuidador, mano obra encasre, pariciones etc.-

830/oveja)

Costo sanidad crIas: lncluye corte de colas de borregas, manejo general, aurocrotales de hembras

seleccionadas para la masa ($ 300/machos y $ 550/hembra)

Venta ovejas desecho: Considera 20°/s de reempiazo a $ 12.100/oveja ($ 220/kg x 55 kilos)

Venta corderos-as: A razóii de $ 470/kilo vivo

Venra de lana. A razón de $ 200/kilo x 23 kilos/oveja

Valoración invenrario ovejas: a razón de $ 20.000 c/u al final del perlodo

Valor ragasaste: Valor diferencial enre costo total anual y costo de manrención anual ($ 13.000/ha)

x superficie de ragasaste urilizado por los diferenres sistemas productivos.

C)	 Conclusiones

•	 Aspectos técnicos

Entregar conciu.siones definirivas de este ensayo serIa arriesgado, porque se tienen solo dos años

productivos de evaluación, duración muy corta para este cipo de investigación; adernás, en ci segundo

año, por una pane. se realizaron modifIcaciones metodologicas v por otra Fue un año seco.

Las ovejas de los sisrernas productivos con cagasaste tendieron a pesar menos durante todo el afto y

parricularmenre en los perlodos que ramoneaban ci árboi, en relación al sistema tradicional. Sin

embargo, en el primer ano de evaluación, que ftie normal desde el punro de vista producrivo de los



recursos forrajeros disponibles, la eficiencia reproductiva de la oveja (nümero de corderos destetado por

oveja encastada) y su productividad (kilos de cordero destetado pot oveja encastada) no se vieron

afecradis en los sistemas con ragasaste.

En ci segundo àñü de evaivación (1998), por las condiciones de sequia imperantes en la zona, las

ovejas de los tres sistemas se vieron afecradas seriarnente en sus indices producrivos y reproductivos

Pero al igual que el año anterior este comportamiento fue similar entre los tres grupos.

La producción de peso vivo pot hectárea en Los sistemas con tagasaste fue superior en cerca de 23 Kg.

con reiación al sistema sin árbol, en Los dos años de evaivación.

Por las razones expuestas, ci asO del tagasaste, coma una alternativa de intensificación del sistema de

came ovina, permitirfa mejorar la producción o rendimienco de peso vivo.

•	 Aspectos econóinicos

Se puede observar que a! considerar el costo alternativo del sueio ocupado por los diferentes sistemas

de producción ovina, todos elios arrojan resuitados económicos negativos ya c'ue la diferencial entre

mgreso bruto menos costos directos de producción es menor que el costo alternativo de uso del

suelo. Lo anterior ocurre para ambas temporadas.

Al realizar el análisis económico sin considerar Costa aiternativo del suelo, los sistemas arrojan

resultados positivos que en promedio de [as dos temporadas van de $ I 1.318/hectárea Para ci sistema

de producción tradicional a $ 14.786thectárea para ci sistema semi-intensivo y $ 15.468 para el

sisrema intensivo.- Lo anterior se traduce en variaciones porcentuales de incremento de ingreso new

de 30 % Para ci siscema semi-intensivo y del 37 % Para ci siscema inrensivo.

En consecuencia la incorporación de cagasaste corno forraje Para Ia producción ovina en el secanio

interior de Ia VII Region Cs una buena airernativa como sistema intensivo o serni-inensivo. La

decisiOn de incorporar esra forrajera en los sistemas productivos ovinos del secano interior serd en

base a la capacidad de inversiOn en establecimiento de ragasaste par parte del productor.-



3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA

El proyecto se estructuró en 4 componentes de invescigación, cada uno de los cuales incluye sus

respectivas unidades experimentales (Cuadro 1.).

Cuadro 1. Componentes y unidades experimentales del proyecto.

Componente	 Unidades experimentales

Adaptación del tagasaste en areas de 	 Difusión del tagasaste entre agricultores y esrudio de la
agricukura de secano de Chile	 adaptación en los secanos interior y cosrero de la VI a la IX
central.	 region
Estudios sobre estabiecimiento de 	 * Influencia del método de cscarif'tcación sobre la germinación
ragasaste	 y emergencia de serniUas de tagasaste.

* Influencia de La remperatura sobre la germlnación y
emergencia de semillas de tagasaste.

* lnfiuencia de la forma de viverización y la siembra directa
sobre el crecimiento y sobrevivencia de plantas de tagasaste al
establecimiento.

* Efecto de La época de siembra direcra sobre la germinación,
emergencia y esrablecimiento de piantas de tagasaste en ci
secano interior de Cauquenes.

* lnfluencia de La densidad de plantaciOn sobre la sobrevivencia
y crecimienro de las plantas.

*	 Influencia de La fertiiizaciOn en el establecimienco de
plantaciones de tagasaste en ci secano interior de Cauquenes.

* Efecto del uso de gel, para mejorar la disponibilidad hIdrica
del suelo y asegurar ci establecimienro de planraciones de
tagasaste en ci secano interior de Cauquenes.

* Efecto del control de rnalezas en ci establecimiento de
tagasaste en el secano costero de Arauco.

Estudios sobre manejo de la 	 * Efecto del subsolado y de la frecuencia de riego en ci
plantación	 establecirniento de tagasaste en ci secano interior de

Cauquenes
* Efecto del subsolado, ci control de maiezas y La fertilización

en ci establecimienro de tagasaste en ci secano costero de
Arauco.

* Efecto del subsolado y la fertilización en ci estabiecimiento de
tagasaste en ci secano interior de Cauquenes.
Influencia de la fertilización de rnanrcnción en ci crecimieno
y La producción de forraje del ragasasre en ci secano costcro
de Arauco.

Sisterna.s de producción agroforesra] 	 Sistema de producciOn agroforestal con ragasasre



A continuaciOn se prcsenta en La metodologla utilizada en cada una de las unidades experimentales

descritas en el cuadro I

3.1 COMPONENTE I. ADAPTACION DEL TAGASASTE EN AREAS DE

AGRICULTURA DE SECANO DE CHILE CENTRAL.

3.1.1

	

	 Difusión del tagasaste entre agricultores y estudio de la adaptaciOn en los secanos

interior y costero de la VI a La IX Region

a) Objetivos

• Transferir la tecnologia que se conoce respecto de La especie, en areas de conocida buena

adaptación como son los secanos de La costa de la VII y VIII Region y en ci secano

interior, desde La parte sur de la VII y La Eotalidad de la VIII.

• Completar los estudios de adaptación en sectores en que atn no se ha evaluado el

comportamiento del tagasaste, como son los secanos interior y de La costa de La Vi y de la

IX Region.

b) Metodologfa

Los rrab-aos se iniciaron en ci mes de enero de 1995 con ci establecimiento de un vivero de 8000

plantas. Entre junio y agosto de ese aflo, se establecieron Las 22 parceLas de introducción con fines

demostracivos y experimentales. entre la VI y la IX RegiOn.

Cada parcela tiene 100 plantas, y dependiendo de La calda pluviométrica de cada zona, La disrancia

de pLantaciOn kie de 4 x 1,5 n-i en el secano interior de la VI y Vii RegiOn y en el de la costa de La VI

Region, mientras que en ci secano de la costa de La VII RegiOn al sur y del interior de La VIII, esta

disiancia fue de 4 x I rn.

C)	 EvaIucioncs

En rodos los sitios se realiza un seguimiento del crecirniento y producción de las plantas. Al final de

cada temporada de crecimiento, se evakia crecirniento en altura, diámetro de tronco, diámetro del

follaje y producción de forraje total consumible por árbol.
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3.2 COMPONENTE 2. ESTUDIOS SOBRE ESTABLECIMIENTO DE TAGASASTE.

3.2.1
	

Influencia del método de escarificación sobre la germinación y emcrgencia de semilas

de Tagasaste.

La semilla del tagasaste presenta una alta dure-za seminal, debido a la cubierta impermeable de su

emilla que impide la imbibición de agua y, por to tanto, la germinación de esta. Por esta razón, es

irnprescindible realizar tratamientos de escariflcación, para lograr una alta y rápida gerininación.

Estudios preliminares indican que las semillas de tagasasre no tratadas tienen muy bajos porcentajes

de germinación (3% o menos en 3-4 semanas).

Por lo tanro, para mejorar la rasa y velocidad de germinación, exisreii una serie de tratamiencos

aplicados a las semillas con el objeto de debilitar la testa, facilitar su hidratación y posterior

erminación

a) Objetivos especIfIcos

Evatuar la técoica de escarificación más efectiva para lograr adecuados porcentajes de

gerniinadón de ]as semiIIa.

b) Metodologfa

Las semillas provenian de la plantación de Cauquenes, las que fueron cosechadas en diciembre de

1995. 

•	 Sitio experimental

•	 Tratamientos

Centro Regional de lnvestigación Quilamapu INIA.

EscarifIcación con ic sul66rico pot: 40, 70, 100, 130,

160, 190, 220 y 300 minuos.

Escarificación con agua calienre a 100°C por: 1, 2,

3, 4 y 5 minuros.

•
	

Diseflo experimental	 : Bloques al azar con 5 repericiones.

•
	

N o de semillas por repetición : 50

C)	 Manejo del ensayo



La semilla que se utilizó para el tratamiento con icido suiftIrico, fue puesta en bandejas, luego se

agregó el ácido y se mantuvo en esre hasta que completaran los distintos tiempos. Al térmno de cada

periodo la.s semillas se sacaron del ácido v fueron lavadas ahundanternenre con agua destilada.

Para el tratamiento de [as semillas en agua, se utilizó un matraz con agua a 1000G. Luego se puso la

emilla dentro de este y se dejo hervir por los discintos perIodos de tiempo señalados para cada

tratamiento, retirando luego la semilla del agua al término del perlodo de inmersión.

Al término de todos los urararnientos, las semillas fueron puesras en placas Perri (50 semillas por

placa), sobre papel filtro y luego fueron lievadas a una cámara de germinación a 15°C por un perIodo

de 20 dIas. Cada traramiento consró de 5 repedciones.

Las semillas flieron evaluadas diariamente entre los dIas 1 y 20, aquellas que presenraban una radIcula

de 5 mm de largo fueron consideradas cono germinadas, siendo removidas de la placa una vez que

habian sido conrabilizadas. Agua destilada aie adicionada a [as placas cuando fue necesario a fin de

niaiuener adecuada humedad para la germinación.

d)	 Evaluaciones

La efectividad de cada uno de los tratamientos de escarifIcación, fue evaluado en rérminos de

porcentaje de germinación, y rasa de gerrninación de semillas.

3.2.2

	

	 Influencia de la temperacura sobre la germinación y emergencia de semillas de

tagasaste.

St ha demostrado que Ia temperatura del suelo es un importante factor quc condiciona la tasa de

germinación de muchas especies. Para derernilnar la época más adecuada para esrablecer tagasaste por

sieinbra directa, es necesario conocer Ia curva de respuesta de germinación en relación a la

temperatLira, s!eIldo las cempermiras áprima V la lImre partictilarrneiire importance.

a)	 Objetivos especlfIcos

•

	

	 Estudiar Ia respuesta en germinación de [as semillas a diferentes remperaruras. para poder

determinar la rnejor época de siembra.



102

b)	 Metodologla

Las semillas provenhan de la plantación de Cauquenes, las que fueron cosechadas en diciembre de

1995.

c)

Sitio experimental

Tratam ientos

Diseflo experimental

No de semilas pot repetición

Manejo del ensayo

Centro Regional de Investigación Quilamapu INIA.

Temperaturas de germinación de semillas:

5°C; 7°C; 10°C; 13°C; 15°C; 16°C; 20°C v 25°C.

Bloques al azar con 5 repeticiones.

50

Las semillas iueron superficialmente esterilizadas con una solución de hipoclorito de sodio al 100/0

por 3 minutos, seguida por un enjuague en agua destilada, y posteriormente escarificadas en ácido

sulfürico por 120 minutos. Luego Ia seinilla tratada file puesta a germinar en placas Petri sobre papel

absorbente, colocando 50 semillas en cada placa, las que flieron Pumas en las cãmaras de

gerrninación. Las cãmaras fueron ajustadas a la temperatura requerida, una semana antes que el

experimento comenzara. Las placas fueron envueltas en papel aluminio Para mantener Ls semilla.s en

oscuridad.

Las semillas fueron evaluadas diariamerite hasta el dIa 40. Las que presentaban una radIcula de 5 mm

de largo fueron consideradas como germinadas, siendo removidas de la placa una vez que habIan sido

contabilizadas. Agua destilada fue adicionada a las placas cuando fue necesario a fin de mantener la

FiLimedad adecuada Para Ia germinación.

d)	 Evaluaciones

Se evaluó la respuesta de las semillas a las distintas temperaturas en términos de

porcentaje de germinación, y tasa de germinaciôn de estas.



S

S
S
S
S
S
S
S

S
S
S
S

S

I
I

I
I
S

S

S
S
S

I

I
S
I
I

3.2.3

	

	 Influencia de Ia forma dc vwerización y la siembra directa sobre ci crecimiento y

sobrevivencia de piantas de tagasaste.

Para obener éxiro ell planración de ragasasre, uno de los factores a cons' derar es obtener planras

que presenten un sistema radicular bien desarrollado y nodulado al momenro de Ia plantación, que le

permia desde ci inicio un buen establecimiento. Con el fin de lograr este objetivo, en los viveros se

ha estado utilizando una bolsa de gran tamaño (35 cm) lo que encarece el cosro de la planra.

a) Objetivos especuficos

•	 Estudiar la factibilidad de disminuir los costos de plantación a través de diferentes formas

de viverización y siembra directa.

•	 Esaidiar ci efecto de la suplemenración hfdrica de verano sobre el establecimiento y

crecimiento de las plantas.

b) Metodologla

Las plantas se obtuvieron de un vivero el cual se sembró el 15 de Febrero de 1995.

La siembra direcra se realizó La primera quincena de junio de 1995. La planración se efectuó ell

misma fecha.

•
	

Sitio experimental
	

Fundo El Boido, Centro Experimental Cauquenes

INIA.

•
	

Tratamiento Principal
	

Con y Sin riego de verano

•
	

Subtratamiento
	 Tipo de pianta de vivero:

Ell 	 grande de 35 cm
Ell 	 pequena de 20 cm

S peed 1 i ng

Rah desnuda

Siembra direcra

•
	

Diseño experimental
	

Parcelas divididas ell 	 al azar con 4

repeticiones.

•
	 No de plantas por repeticicSn :8

•
	

Distancia de plantación	 :4x 1 m
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c)	 Evaluaciones

•	 Crecimiento
	 Akura, diámetro de tronco, diámetro del follaje.

•	 Biomasa	 : aérea y de raices al final del segundo año.

•	 Profundidad de enraizamiento : en el primer año medianre la extracción de dos

ãrboles

por tratamiento v subtratamiento.

3.2.4	 Efecto de la época de siembra directa sobre la gertninación, emergencia y

establecimiento de plantas de tagasaste en el secano interior de Cauquenes.

Dentro de los costos de establecimiento del tagasaste, el valor de la planta y el costo ligado a la mano

de obra utilizado en labores de ho yadura y plantación es de gran incidencia. Una forma de disminuir

esre costo es estableciendo [as plaiitaciones a través de siembra direaa.

a)	 Objetivos especlficos

•	 Estudiar a nivel de campo, el efecto de la época de siembra en la germinación y

emergencia de las plantas de tagasasre.

•	 Evaluar Ia factihilidad de esrablecer tagasasre a partir de siembra directa.

b)	 Metodologla

•	 Sitio experimental

INIA.

•	 Tratamientos

•	 Diseño experimental

•	 Dosis de semilla

•	 Longirud de hilera

Fundo El Boldo, Centro Experimental Cauquenes

Epocas de siembra:

15 de Abril ; 15 de Mayo; 15 de Junto ; 15 de Julio;

15 de Agosto; 15 de Septiembre; 15 de Octubre.

Bloques al azar con 5 repeiciones.

10 g/hilera

6 metros

c)
	

Manejo del ensayo

Preparación de suelo
	 Limpia manual sobre la hilera con azadón.



posceriormente Se preparó La carna de semilla con el

mismo implemento.

•	 Fertiliz.ación (por hilera):

250 g Superfosfato triple

500 g Fertiyeso

75 g Sulpomag

2.5 g Boronatro calcita

•	 Riego:

Se regó duran(e los meses de abril y mayo, de octubre en adelante se realizará un riego mensual, a

rodos los tratamientos.

d)	 Evaluaciones

•	 Sobrevivencia	 : Porcentaje de emergencia y sobrevivencia de pintulas.

•	 Crecimiento	 : Altura, diámecro de tronco, diámetro del follaje y crecimienro

ra d ciii a r.

3.2.5	 Lnfluencia de La densidad de plantación sobre la sobrevivencia y crecimiento de ]as

plantas.

En zonas de aha pluviosidad de Australia y Nueva Zelanda el tagasaste se siembra directamente o se

planta a altas densidades de 2500 a 5000 plantas por hectárea. En el caso de Chile, donde se está

introduciendo La especie a zonas de fuertes Lirnitanres hIdricas, sobre rodo en Los perlodos de fines de

primavera y verano, ci cema de La densidad de plantación adquiere una importancia mayor ya que

puede ser un factor determinante en el éxito de La plantación al evitar someter las piantas a la

competencia por agua.

a)	 Objetivos

•	 Estudiar la relación existente entre là densidad de plantación del tagasaste y la tasa de

sobrevivencia 'i producción de uiwrnasa total y consumible.

•	 Establecer recomendaciones para pLantación de la especie en ambientes semiárido.s a

ubhuniedo.



	

b)	 MetodologIa

	•	 Sitio Experimental
	

Centro Experimental Cauquenes Fundo El Boldo

	

•	 Suelo
	 GranItico, Serie Maule.

	

•	 Tratamientos	 En un sistema de espaciamiento entre hileras fijo de 4 m, se

probarán las discancias sobre la hilera y como consecuencia

las siguientes densidades de plantas:

Distancia de plantación sobre la 	 Densidad
hilera	 Plantas /ha

	0,5	 5000

	

1,0	 2500

	

1,5	 1666

	2,0	 1250

	

2,5	 1000

	

3,0	 833

	

3,5	 714

	•	 Fertilización de establecimiento

Fertihzante	 Dosis

g/planta

Superfosfato Normal	 100
Sulfato doble de K y Mg	 15

Boronatrocalcita 	 0.5

	

C)	 Evaluaciones.

	•	 Sobrevivencia de plantas

	•	 Crecimiento	 :Altura maxima

Diimetro de copas

Diámecro de troncos

•	 Producción de Fitomasa: Total Consumible (ho l as v rallos de C inferior a 5 mni



d)	 Manejo del ensayo:

El ensavo se estableció a partir de planras de vivero de aproximadamente 6 meses de edad y 70 cm de

altura. Se planró en ho yos de 50 cm de profundidad. Los fertilizantes se ubicaron en el fondo de cada

hovo, se cubrieron con una capa de suelo y posteriormente se procediá a plantar.

3.2.6	 influencia de la fertiización en ci establecimiento de plantaciones de tagasaste en el

secano interior de Cauquenes

a) Objetivos

Estudiar ci efecto de la fertilización a la plantación, en el esrablecimiento y desarrollo de

plantas de tagasaste.

Determinar el rot del fósforo. calcio, azufre, potasio y boro en el crecimiento y producción

de Ia planta.

b) Metodologla

Las plantas se obtuvieron de un vivero el cual se sembró el 15 de febrero de 1996. La planración se

reatizó el 21 dejunio de 1996.

Sitio experimental
	

Fundo El Boldo, Centro Experimental Cauquenes

INIA.

Tratamientos

Tratamiento	 SFT	 Sulfato de K Boronatro calcita 	 Carbonato de calcio
glplanta	 g/planta	 g/planta	 g/planta

TI	 0	 0	 0	 50
T2	 30	 20	 2	 50
T3	 60	 40	 2	 50
T4	 1	 90	 60	 1	 2	 50

Disetlo experimental
	

Bioques al azar con 4 repeticiones.

No de plantas por repetición
	

56

	

Distancia de plantación	 :4 x 1,5 m



Cada tratamiento consta de 2 hileras de 10 m cada una.

R-

C)	 Evaluaciones

•	 Crecimiento

•	 Producción de forraje

•	 Análisis de suelo

•	 Análisis foliar

Alcura, 0 de tronco, 0 del follaje, dos veces a! aflo.

Total y consumible, en los tres primeros años de crecimiento.

Inicial y Final.

Una vez al año.
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3.2.7	 Efecto del uso de gel, para mejorar la disponibilidad hidrica del suelo y asegurar ci

establecimiento de plantaciones de tagasaste en el secano interior de Cauquenes

a) Objetivos

• Evaluar ci efecto de discintas dosis de polirneros que aurnenran Ia disponibilidad hIdrica

del suelo, en el establecirniento, desarrollo y sobrevivencia estival de plantaciones de

tagasasre.

b) Metodologla

Las planras se obtuvieron de on vivero el coal se einbró ci 15 de febrero de 1996.

•
	

Sitio experimental 	 Fundo El Boldo, Centro Experimental Cauquenes INIA.

•
	

Tratamientos

T1 Testigo sin gel

T2 I gJ planta

13 : 2 g/ planra

T4 : 4 gI planra

T5 : 8 g/ planta

•	 Diseflo experimental	 : Bloques at azar con 3 repeciciones.

No plantas I repetición : 105

•	 Distancia de planración: 4 x 1,5 rn



C)	 Manejo del ensayo.

El ensayo se estableció el 19 de juriio de 1996. Previo a la plantación, el suelo fue subsolado y sobre

Ia IInea de subsolado se preparó el suelo con una rastra forestal de 0.8 m de ancho.

d)	 Evaivaciones

•	 Crecirniento
	 Altura, 0 de tronco, 0 del follaje, dos veces al año.

•	 Producción de forraje
	 Total v consumible, a] primer y segundo año.

3.2.8	 Efecto del control de inalezas en el estabiecimiento de tagasaste en ci secano costero

de la Provincia de Arauco.

Las plãnnilas de ragasaste, no compiell bien con las inalezas debido a su lento crecirniento inicia!,

coniparativamente a] de las malezas que experirnentan Un crecimiento rãpido, debido a su buena

adapración a las condiciones edafoclimáticas de [as zonas medirerráneas de secano. Dc esra forma,

compiten en mejor forma por agua, luz v nurrientes del suelo que ci tagasaste.

a) Objetivos especfficos

Evaluar ci efecto de distincos herbicidas aplicados en pre-plantación, en el crecimiento de

plantas de tagasaste en la fase de estabtecimiento.

b) MetodologIa

Las planras se obtuvieron de un vivero ci cual se sernbró ci 15 de Febrero de 1996.

•	 Sitio experimental

•	 Tratamientos

Fundo Ranquil Lebu (Arauco).

Propiedad del Sr. Luis Alberto Neira

Testigo Sin Control (TS)

Testigo iimpio (TL), limpia manual

1-lerbicidas de preplantación:

Roundup + Simazina ( R + S

Roundup + Goal ( R G)

Surfian + Goal ( S + G
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Herbadox + Goal ( H + G)

Dsefio experimental
	

Bloques al azar con 4 repeticiones.

No plantas / repetición
	

9

Distancia de plantación:
	 3x1 in

Franja en tratamiento
	 lOm

C)	 Manejo del cnsayo

El ensayo se estableció el 8 de agosto de 1996. Previo a la pIantaciOn se aplicaron los herbkidas de

preplantación (23 de mayo). Para el caso del tratamiento control con timpia manual, considera una

labor mential de control de malezas.

d)
	

Evaluaciones:

M alezas
	 Composición botánica, Biomasa (gIm '), al primer y segundo

aflo.

Tagasaste
	 Altura, dimetro de tronco, diámetro del follaje.

Producción
	 Fitomasa total v consumible, al primer y segundo aim.



3.3 COMPONENTE 3: MAN EJO DE LA PLANTACION DE TAGASASTE.

3.3.1	 Efecto del subsolado y de la frecuencia de riego en ci establecimiento de tagasaste en

ci secano interior de Cauquenes

a) Objetivos

• Evaluar la influencia del subsolado y de distinas frecuencias de riego. en Ia sobrevivencia

v crecirniento de plantas de ragasasre durance la fase de esrablecimiento, durance el

primer verano.

b) MetodologIa

Las plantas se obruvieron de un vivero el cual se sembró ci 15 de febrero de 1996.

•
	

Sitio experimental
	

Fundo El Boldo, Ceniro Experimental Cauquenes

INIA.

•
	

Diseflo experimental
	

Parcelas divididas en Bloques al azar con 3

repeticio nes.

+
	

Tratamiento principal
	

Con y sin subsolado.

•
	

Subrratamiento
	 Frecuencias de riego:

a) Sin riego

h) I vez pot seinana

c) I vez cada quince dIas

d) I vez al mes

•
	

No de plantas por repetición :68

•
	

Distancia de plantación
	

4 x 1,5 m

Dimensiones parcela principal :3 hileras de plantas de 40 m de largo.

•
	

Dimensiones sub parcela	 :3 hileras de plantas de 10 m de largo.

c)	 Manejo del ensayo

La plantación del ensayo se realizá ci 21 de junio de 1996. Los tratamientos que incluIan subsolado

fueron lahorcados previarnente hasta ci 20 de mayo. El ensayo se niantuvo libre de malezas. Los



:12

riegos Sc realizaron con las frecuenclas indicada, aplicando a todos los tratamientos una cantidad de

agua equivalente a 20 litros/planta, entre los meses de noviembre y marzo.

d)	 Evaiu.aciones

•	 Humedad

•	 Crecimiento

+	 Producción de forraje

Contcnido de humedad disponibie del sueio mediante

evaluaciones mensuales por método gravimétrico.

Altura, diámetro de tronco, diámetro del lollaje.

Total v consumible, al primer y segundo año.

3.3.2	 Efecto del subsolado, el control de malezas y la fertilización en ci establecimiento de

tagasaste en el secano costero de Arauco

a) Objetivos

•
	 Estudiar el efecto aditivo del subsolado, control de malezas y fertilización, en ci

establecimiento i desarrollo de plantaciones de tagasaste en el secano costero de Arauco.

b) Metodologla

Las plantas se obtuvieron de un vivero el cual se sernbró el 15 de febrero de 1996.

•	 Sitio experimental 	 Fundo Ranquil Lebu (Arauco).

Propiedad del Sr. Luis 	 Alberto Neira.

•	 Tratamiento principal	 Con y sin subsolado.

•	 Sub subtratamiento

Con v sin control de malezas.

El control de malezas consistió en La aplicación de

Grarnoxone en pre-plantación en una dosis de 2 It! ha.

Con y sin fertilización.

La fertilización consistió en Ia aplicación de:

100 g/planta de Fertiyeso

50 g/planta SFT

15 g/planta Sulpomag

0.5 g!planta Boronatrocalcita

•
	

Subtratamiento
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S
S
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S

S
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•	 Disefio experimental
	 :Parcelas sub-subdivididas en Bloques al azar

con 3 repeticiones.

•	 No de plantas por repetición	 :216

•	 Distancia de plantación	 :4 x I m

•	 Dimension parcela principal
	

:3 hileras de 40 m

•	 DimensiOn de [a Sub parcela	 :3 hileras de 20 m.

•	 DimensiOn de la Sub subparcela 	 :3 hikras de 10 rn.

C)	 Manejo del ensayo

El ensavo se esrableció el 26 de juJio de 1996. Previo a la plantaciOn el suelo se subsoló el 17 de abriL

La aplicaciOn de herbicida se realizó ci 20 de junlo, haciendo un repase manual con azadón sobre la

hikra. La fertilizacidn se realizó ci 9 de agosto.

d)	 Evaluaciones

•	 Crecimiento
	

Altura, diánierro de tronco, diámetro del follaje.

•	 Producción de forraje
	

Total y consumibie, al primer y segundo año.

•	 Malezas
	

Cornposición botãnica, Biomasa gIm. al primer año.

3.3.3

	

	 Efecto del subsolado y Ia fertilización en ci establecimiento de tagasaste en ci secano

interior de Cauqucnes

a) Objetivos

•	 Estudiar ci efecro del subsolado V la fertilización, en ci estabkcimiento v desarroilo de

plantaciones de tagasaste, en el secano interior de Cauquenes.

b) Metodologia

Las plantas se obtuvieron de un vivelo ci cual se sembró ci 15 de Febrero de 1996. 

•	 Sitio experimental	 :Fuiido El i3oldo del Centro Expert mental Cauquenes



Tratamientos

TI: Sin fertilización

T2: Fertilizado

T3: Fertilizado + subsolado

La fertilización consistió en la aplicación de:

100 g/planra de Fertiyeso

50 g/planta SIFT

15 g/planta Sulpomag

0,5 g/planta Boronatrocalcita

•	 Diseño experimental 	 :Bloques al azar con 3 repericiones.

•	 Distancia de plan tación :4 x I

•	 Dimension de parcela :3 hiteras de 10 m

C)	 Manejo del ensayo

El ensayo se estableció el 24 de julio de 1996. Previo a la plantación el suelo se subsoló ci 17 de abriL

La fertilizaciOn se realizó al mornento de la plantación

d)	 Evaluaciones

•
	

Crecimieno	 : Altura, dLimetro de tronco, diárnetro del foilaje.

Producción de forraje	 : Total y consumible, al segundo año.

3.3.4	 Influencia de la fertiización de mantención en el crecimiento y la producción de

forraje del tagasa..ste en ci secano costero de Arauco

a)	 Objetivos

0
	 Estudiar el efecto de la fertilizaciOn de mantención en el crecimiento, sobrevivencia y producción de

0
	

forraje, en árboles en plena utilizaciOn.

0
0	 b)	 Metodologfa

0	 El esruclio se realizó sobre una planración de tres años, establecida en junio de 1994.
0
0
0
0
0



•	 Sitio experimental

•	 Tratamientos

•	 Dise10 experimental

•	 NO de pLantas por repetición

•	 Distancia de plan tación

:Furido Ranquil Lebu (Arauco).

Propiedad del Sr. Luis Alberto Neira.

1) TI =0

2)T2 =3Og SIFT /Planta.

3) T3 = 60 g SIFT / Planta.

4)T4= 120gSFT/ Planta

5) T5 = 240 g SIFT I Planta

6) T6 = 60 g SFT + 50 g Sulfato de Sodio

7) T7 = 60 g SIFT + 60 g Muriato de Potasio.

8) T8 = 60 g SIFT + 60 g Muriato de Potasio + 50 g

Sulfato de Sodio.

:Bloques al azar con 4 repericiones

:48

:4 x I m

S
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C)	 Manejo del ensayo

La fecha apLicación de Los fertilizantes hie el 8 de agosto.

La poda se rea!izó el 25 de julio, luego de la utiLización con novillos.

d)	 EvaLuaciones

•	 Análisis de suck :inicial y final

•	 Análisis foliar	 :se evluará el contenido de N. P y K total en las hojas de La planra.

•	 Crecimiento	 :altura, diãmetro de tronco, diámcrro del follaje.

•	 Producción	 :Biornasa total v consumible, al primer v segundo año.
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3.4 COMPONENTE 4. SISTEMAS DE PRODUCCION AGROFORESTAL

3.4.1	 Sistema de producción agroforestal con tagasaste

a) Objetivos

•	 Evaluar la inclusion del tagasaste en una explotación ganadera ovina y decerminar el

iinpacto sobre [as variables productivas y económicas.

4 Determinar [as ganancias de peso, tasas de fertilidad, prolificidad, parición, v destete de

ovejas en pastoreo de tagasaste en los perIodos cr(ricos de escascz de forraje y altos

requerimlenros nutricionate (encaste, parición y lactancia)

b) MetodologIa

La Metodologla descrita en informes anteriores corresponde a la aplicada durante el aflo 1997 (ene. a

dic). En 1998, de acuerdo a lo comentado en el informe anterior, al comportamiento animal y al

periodo real de utilización en otoño-invierno yen primavera del area con cagasaste del año 1997, fue

necesario realizar modifIcaciones en la metodo!ogIa, por to tanto, a continuación se presenta La

metodologfa de cada año.

•	 MetodologIa Âñø 1997

Sc establecieron ties sisremas de producción ovina, cada uno con 15 ovejas. En dos de ellos los

anirnales tienen acceso a un area con taga.sasre con dos intensidades diferentes de utilización y a un

area con pradera anual, denorninados sistema semi-intensivo (SI) e intensivo (I); el tercer sistema,

corresponderIa al sistema tradicional (T) de pastoreo permanente en pradera anual.

Taiico en ci skrenia SI e 1, ci periodo de utilizaciOn del tagasaste es en verano (pre-encaste y encasre),

por 30 dIas, en otoño-invierno (gestaciOn, parición y lactancia) por 90 dias y en primavera (lacrancia)

par 40 d(as. En el Cuadro 1. se detalla La carga i superfkie de cada siscema.



Cuadro 1. Carga animal y superficie de los [res sistemas. Año 1997.

Sistema

Semi-Intensivo (SI)
I ntensivo (1)
Tradicional (T)

Total

Pradera anual

Carga animal Superficie
(oviha)	 (ha)

	1,5	 5,6

	

1,5	 5,6

	1,5	 10,0
21,2

Pradera anual con tagasaste

Carga anir
	

Superficie
(oviha)

6
	

1,10
9
	

0,73
0

1,83

Superficie rota]
(ha)

6,7
6,3
10,0
23.0

El sector de pradera anual se dispondrá de dos potreros, en uno de 11,5 ha, se manejan las 30 ovejas

de los sisremas SI e I, en ci oro de 10 ha, las 15 ovejas del sistema T. El area con tagasaste,

corresponde a una plantación efectuada en 1993.

•	 MetodologIa Aflo 1998

El periodo de utilización del tagasaste en otoo-invierno (gestación, parición y lactancia) se redujo de

90 a 50 dIas, por lo tarito, la utilización del tagasaste para el total del aflo se redujo de 160 dIas en el

aflo 1997 a 120 dIas en 1998. AsI, la carga animal de la pradera anual aumenró a 1.75 ov./ha y Lade

pradera anual con tagasaste disminuyó a 4.5 y 6,4 ov./ha en los sistemas St e I, respect ivarnen te

(Cuadro 2); en ci sistema T en el cual se debe mantener la misma carga (de la pradera anual) que la

de los sistemas SI e I, se manejaron ovejas tampon durante todo el año adicionales a las 15 cabezas.

Cuadro 2. Carga animal y supercie de Los tres sistemas. Aflo 1998.

	

Sistema	 Pradera anual	 Pradera anu.al con ragasaste Superficie total
(ha)

Carga animal Superficic Carga animal Superficie
(ov/ha)	 (ha)	 (ovIha)	 (ha)

Semi-Inrensivo (SI)	 1,75	 5,6	 4,5	 1,10	 6,7
Intensivo (I)	 1,75	 5.6	 6,4	 0.73	 6,3
Tradicional (T)	 1,75	 10,0 	 0	 10.0

	

Total	 21,2	 1	 1,83	 23,0

C)
	

Evaivacio nes

•
	

Producción de fitomasa de La pradera y de los árboles.

Peso vivo periódico dc los animales.

Registros individuales de las ovejas.



3.5 PRINCIPALES PROBLEMAS METODOLOGICOS ENFRENTADOS

3.5.1	 Temporada 1996/97

Los problemas mas importantes euconirados no se derivaron de la metodologla aplicada sino que se

han generado por los "accidentes dimáticos ocurridos en ci transcurso del proyecto, como han sido

las fuertes sequfas de los veranos 1996, 1997 y 1998, que obligaron a extremar las medidas de

cuidado (riegos repetidos de verano) de modo de asegurar la mantención de La red de sitios de

plantación que se tiene a lo largo de toda la zona mediterránea. Dichos accidentes generaron un

mayor nürnero de desplazarnienros y por eiide en gastos en viáticos y combustibles.

Por otra parte algunas dificultades se encontraron en los trabajos de transferencia recnologica

produco de los cambios que han experimenrado los programas de transferencia de INDAP y debido

a que estas actividades se ejecutan en coordinación muy estrecha con los agentes de extensiàn que

desarrollanestos programas. Lo anterior provocó que las empresas de transferencia y los técnicos con

que se trabajaba inicialmenre en cada sector, cambiaron o cesaron en sus funciones lo que provocó

discontinuidad en Las labores de transferencia. Aparte de Ic anterior, no se hubo orro tipo de

problernas metodológicos.

3.5.2 Temporada 1997198

En lo referenre a las parcelas de inrtoduccián, huho pérdida total de plantas en los sectores de Name,

Hualqui y Victoria, debido a problemas de pudriciones radiculares provocados por ci exceso de

hurnedad en ci suelo. Este resultado ocurriá debido a las condiciones de alias precipitaciones que se

observaron en 1997 debido al fenómeno del niño. Estas párcelas estaban ubicadas en ci secano

interior en sectores de suelos arcillosos de posición baja y con ma! drenaje. Por otra parte, hubo dos

parcelas que no pudieron ser evaluadas, debido a que por descuido de los agricultores se permitió el

ingreso de animales que consumieron gran parte de la uItornasa evaluable de la pianta. Estas dos

parcelas se encuentran ubicadas en Los sectores de Los Coipos y Lo Valdivia, en el secano interior de

la VI Region.



En el sisrema agroforestal con ovinos, se redujo el perIodo de utilización del tagasaste de 90 a 50 dias,

con to cual disrninuyó la carga animal programada inicialmente. Este cambio fije necesarlo realizarlo,

dcbido a que en un cornienzo se sobreestimó la producción de materia seca del ragasaste.

En crasferencia de tecnologIa, dehido a la rotación permanenre de agences de extensián, por los

cambios ocurridos en los programas de trasferencia de tecnologIa de INDAP se continuó con la

btIsqueda de nuevas contrapartes (tëcnicos y empresas de trasferencia) a fin de retomar y reiniciar Los

trabajos de difusidn. De este modo se ha enrrado en contacto con agrónomos y técnicos de las

municipalidades de las comunas involucradas en el proyecto, encontrando buen apoyo en municipios

donde se encuenrran profesionales que lahoran para el servicio PAlS.

3.5.3 Temporada 1998/99

En la ültima temporada no hubo problernas metodologicos en ci proyecto, ya que todos fueron

solucionados en su momenio, romndose Las medidas neccsariac.

3.6 ADAPTACIONES 0 MODIFICACIONES INTRODUCIDAS

3.6.1	 Temporada 1996/97

En el caso de sirios de plantación aectados por condiciones de sequia extrema se procedió a su

replanre, lo cual produjo un incremeiito del crabajo en riegos de las nuevas planras en ci verano de

1997, a fin de asegurar su sobrevivencia. Debido a los cambios permanentes de agentes de extension,

fue necesario contactar nuevos técnicos y empresas para retomar los trabajos de difusión.

3.6.2 Temporada 1997/98

No fue posible evaluar las parcelas de los sectores de Name, Hualqui y Victoria, debido a problemas

de pudriciones radiculares provocados por el exceso de humedad en ci suelo. Este resultado se obtuvo

debido a las condiciones de alias precipitaciones que se observaron en 1997 debido al feriómeno del

niño. Estas párcelas esraban ubicadas en ci secano interior en sectores de sueios arcillosos de posiciOn

baja y con ma] drenaje. Por otra parte, hubo dos parceias que no pudieron ser evaluadas, debido a que

por descuido de Los agricultores cc perrnirio ci ingreso de aniniaies que consumieron gran parte de la
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fitomasa evaluabie de La planta. Estas dos parcelas se encuentran ubicadas en Los sectores de Los

Coipos v Lo Valdi v ia, en el secano interior de La Vi Region.

ELI ci sistema agroforestal con ovinos, Se redujo el periodo de utilizaciOn del tagasaste de 90 a 50 dIas,

con Jo cual disminuyó la carga animal prograrnada inicialmente. Este cambio fue necesaric realizarlo,

debido a que en un cornienzo se sobreestimó La producción de materia seca del ragasasre.

3.6.3 Temporada 1998/99

Corno se seña!O en La temporada ancerior, huho parceLas que no pudieron ser evaluadas, debido a que

por descuido de los agricultores se permirió ci ingreso de animales que consumieron gran parte de la

firomasa evaluable de la planta. Estas dos parcelas se encuentran ubicadas en los secrores de Los

Coipos y Lo Valdivia, en ci secano interior de la VI Region. Esra i5irima fue recuperada en pane

volviendose a cercar La mitad para seguir evaluandose, ya que presenta una muy buena recuperación

de las plantas.

Finalmenre se hizo buen contacro con profesionales que laboian en Los prograrnas PRODESAL,

PRODER y Servicio PAlS, con los cuales se logrd realizar varias charlas, un dIa de campo y visitas a

rerreno en sus respectivas comunas.



4 DESCRIPC!ON DE LAS ACT! V1DADES Y TAREAS EJECUTADAS

* continuación, se detallan las accividades desarrolladas en cada uno de los componences y unidades

experimentales, durante el peri'odo que abarcó ci proyecro.

4.1 COMPONENTE 1: ADAPTACION DEL TAGASASTE EN AREAS DE

AGRICULTURA DE SECANO DE CHILE CENTRAL.

	

4.1.1	 Difusión del cagasaste entre agricultores y estudio de la adaptación en los secanos

interior y costero de la Vi a (a IX Region.

Se estableció una red de introducciOn de 22 sicios de planración. Originalinente se planifico instalar

21 parcelas pero se agregó otra en Los Angeles, para adicionar al esrudio otro tipo de suelos.

4.2 COMPONENTE 2: ESTUDIOS SOBRE ESTABLECIMIENTO DE TAG ASASTE.

	

4.2.1	 Influencia del método de escarificación sobre la germinación y emergencia de semillas

de tagasaste.

Se realizaron todas las actividades prograrnadas inicialmenre en el proyecto. Es decir, instalación,

evaluación v rnantención del ensavo.

	

4.2.2	 Influencia de la cemperatura sobre (a gerrninación y emergencia de semillas de

tagasaste.

Se realizaron todas las acdvidades programadas inicialmetite en el proyecto. Es decir, instalaciOn,

evaluación y mantención del ensayo.

	

4.2.3	 Influencia de (a forma de viverización y la siembra directa sobre ci crecimiento y

sobrevivencia de plants de tagasaste al establecimiento.

Se realizaron codas las actividades programadas inicialmente en el proyecto. Es decir, insralación,

evaluación v niantenciOn del enavo.



4.2.4	 Efecto de la época de siembra directa sobre la germinación, emergencia y

establecimiento de plantas de tagasaste en ci secano interior de Cauquenes.

Se realizaron codas las actividades programadas inicialmence en el proyecto. Es decir, instalación,

evaluación 'v rriantenctón del ensayo.

4.2.5	 Influencia de Ia densidad de plantación sobre la sobrevivencia y crecimiento de las

pta ncas.

Se realizaron codas [as actividades prograrnadas inicialmente en ci proyecto. Es decir, instalación,

evaliiación y manrención del ensavo.

4.2.6	 Influencia de la fertiización en el establecimiento de piantaciones de tagasaste en ci

secano interior de Cauquenes.

Sc realizaron codas las actividades programadas inicialmente en el proyecto. Es decir, instalación,

evaluación v rnantención del ensavo.

4.2.7	 Efecto del uso de gel, para mejorar la disponibilidad hfdrica del suelo y asegurar ci

establecimiento de plantaciones de tagasaste en ci secano interior de Cauquenes.

Se realizaron codas las actividades programadas iniciaIrnente en ci proyecto. Es decir, instalación,

evaluacióri v inancención del ensayo.

4.2.8	 Efecto del control de malezas en ci establecimiento de tagasaste en ci secano costero

de Ia provincia de Arauco.

Se realizaron codas las actividades prograrnadas inicialmenre en el proyecto. Es decir, instaiación,

evaluación y mantención del ensayo.

4.3 COMPONENTE 3. ESTIJDIOS SOBRE MANEJO DE LA PLANTACION.

4.3.1	 Efecto del subsolado y de Ia frecuencia de riego en ci estabiecimiento de tagasaste en

ci secano interior de Cauquenes

Se realizaron codas las actividades programadas inicialmente en ci proyecto. Es decir, instalación,

evaluación v mantención del ensavo.



	

4.3.2	 Efecto del subsolado, ci control de malezas y la fertilizactón en ci establecimiento de

tagasaste en ci secano costero de Arauco

Se realizaron todas las actividades programadas inicialmente en el proyecto. Es decir, instalación,

evaluacion y mantencidn del ensayo.

	

4.3.3	 Efecto del subsolado y la fertilhzación en ci establecimiento de tagasaste en ci secano

interior de Cauquenes.

Se realizaron todas las actividades programadas inicialmenre en el proyecto. Es decir, instalaciOn,

evaluaciOn y manrención del ensayo.

	

4.3.4	 Influencia de Ia fertilización de mantención en ci crecimiento y Ia producción de

forraje del tagasaste en ci secano costero de Arauco.

Sc realizaron todas las actividades programadas inicialmente en el proyecto. Es decir, instalación,

evaitiación v manrención del ensayo.

4.4 COMPONENTE 4. SISTEMAS DE PRODUCCION AGROFORESTAL.

	

4.4.1	 Sistema de producción agroforestal con tagasaste

Se reaJizaron las actividades prograrnadas, pero hubo la necesidad de introducir aigunos cambios,

pues Sc sobrestirnó La producción de forraje producido por el tagasaste. Realizados los cambios

correspondientes se continuó con la evaluaciOn y mantención del sistema.
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5 PROBLEMAS ENFRENTADOS

51 ADMINISTRATIVOS

No se presencaron

5.2 DE GESTION

El ci primer año del provecto se ocasionaron problernas de gesdOn presupuestaria del

proyecto, producto que se ejecutaban cargos en 3 centros experimeniales de INIA. El

problema se resolvió centralizando ci manejo presupuestario a partir del segundo año en un

solo cencro, ci cual correspondiá a! Centro Experimental Cauquenes.

5.3 LEGALES

La inexistencia de instrumentos de fomento por parte del estado que incenciven la plantación

de tagasaste homologas a la existente para plantaciones lorestales, o para ci estabiecimiento de

praderas. limitó la adopción de esta tecnologIa. Sc hicieron gestiones ante la SEREMI de [a

VIII region y se están Ilevando a cabo ante ci FIA, para que a craves de su asesor forestal, se

hagan las acciones necesarias para incorporar esta especie en las tablas de costo del DL 701

inodificado.

5.4 TECNECOS

En La red de sitios de piantaciOn de tagasaste del componente 1 del proyecto, se dehiO

enfrentar a problemas de mal manejo de las parcelas experimentales por pane de los

agricultores. Estos se debieron a fallas en ci cuidado y mantención de cercos con lo cual en

aigunas parcelas se regiscraron daflos por ingreso incontrolado de animates, lo cual afecto las

evaluaciones de crecimiento y producciOn. El problema se solucionO rehaciendo y reparando

Los cercos con cargo al provecto.



6 CALENDARIO DE EJECUCION Y CUADRO RESUMEN DE COSTOS

Cuadro 1. Calendario de acrividadec eiecucadas durance ci proyecto.

Actividad	 1994	 1995	 1996	 199	 1998

Nov Dic Mar Jul Sep Dic Mar Jul Sep Dic Mar Jul Sep Dk Mar jul Sep Dic

I DiK&ón Te
I Parrxas den snithc

X	 K	 K	 I

1-1anri6n	 x	 x

E1uone	 x	 x x	 X	 X	 X	 X	 X	 K

2 Ewym Ekarnienro

2.1 Sigerrix dc Plamid6n
Viveit	 --. x	 x
1Ttuit iàn	 x	 x

EN-Aw6orycs	 x	 x x	 x	 x x

22 Sikmibradinv
DI)t1tI dc rnakas
Viwto	 X	 X	 K

Plantación	 x I	 x

Evakiacion	 x	 x	 x	 x	 X	 K

23 CofltrniPxiadons	 K K K X	 K K X K

3	 Sisreinas dc
PRxivaicSn
Viveto	 x	 x
Pianthán	 x 	 -

Sicinbra 	--	 x 	 K X

S..mhtadecukivc	 x	 x	 x

Pastonx dc	 -	 -	 x	 x	 - x	 x

Ev4ia66ndeN2	 x	 K

AnuiIsis ennórniw	 x X

4 Tr.0 vkirndi de toaKilo-

Paralas demimcivis 	 K	 K X X X K X K K K X X K X X X	 X

Sisttnusdc	 x x	 x x	 x x	 x x
otabkrnienco	 _____________	 _____
Sianbradirixza 	 x	 x	 x	 x	 x	 x

N1anqodcpliimi6n	 K	 X	 K	 K K	 X	 K	 X X	 N	 N	 K X	 N	 K	 X	 X	 X

Pastortx, de aacte	 x	 x	 x	 X

Sisterna de pnxiuxior	 x x	 x x	 x x K K	 K	 X	 X	 K



Cuadro 2. Costo total del proyecco por actividad o componence e inscitucion umnanciera (en $)

S
S
S
S
S

S
S

S
S
S
S

S

S
S
S
S
S
S

S
S
S
S

S
S

S
S

S

COMPONENTE

1. Operacián

1.1. Red de lntroducción
1.2. Ensavos de Establecimienro
1 .3. Sistemas de Producción
.4. Transferencia de TecnologIa

' 2. Personal

2.1. Profesional
2.1.1. Ingeniero Agrónomo Jornada Completa)
2.1.2. Investigadores INIA

2.2. Técnico
2.2.1. Técnico Agricola (Media Jornada)
2.2.2. Téciiico INIA (Media Jornada)

2.3. Secretaria (Jornada Parcial)

2.4. Incenrivo personal

3. Administración INIA

4. I rivers 'ones
4.1. Camioneta
4.2. Computador
4.3. Impresora
4.4. Máquina fotográfIca

TOTALES

TOTAL	 INSTITUCEON
FINANCE ERA

FIA	 1	 INIA

11.001.350 11.001.350
4.206.288 4.206.288

	

7.721.752	 7.721.752

	

7.191.368	 7.191.368

8.242.000 5.742.000 2.500.000
600.000 1,	 600.000
240.000	 240.000
300.000	 300.000

124.620.959 75.570.758, 49.050.201

24.000.000 24.000.

	

28.000.000
	

28.000.000

4.968.000 4.968.000

	

4.968.000
	

4.968.000

	

2.592.000
	

2.592.000

9.600.000 9.600.000

	

10.990.201
	

10.990.201



7 DIFUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

7.1 ACT! VIDADES DE TRANSFERENCEA TECNOLOGICA EJECUTADAS.

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron diversas actividades de transferencia tecnológica entre

Ia VI y IX RegiOn, cuyos desrinatarios fueron agricuirores, profesionales y técnicos que se

desempeñan en estas zonas, adernás de estudiantes que visitaron el Centro Experimental Cauquenes.

A continuaciOn, se describe las diferenres actividades ejecutadas:

7.1.1	 Charlas técnicas.

Tienen como principal objetivo mostrar como se inserta el tagasaste dentro del esquema de

producciOn de forraje en areas de secano, sus ventajas, forma de establecerlo y su manejo. Se realizan

en dos erapas, primero una exposiciOn reórka apoyada por diapositivas donde se presenran los

principales resultados obtenidos y se entrega material divulgativo; una segunda etapa consiste en

visitar una plantaciOn en terreno para relorzar lo expuesto, fmnalmente se realiza una ronda de

preguntas v respuestas para aclarar dudas de los asistenres.

a)	 Temporada 1996.

Durante esra remporada se realizaron 13 charlas técnicas a las que asisrieron airededor de 350

productores (Cuadro 1).

Cuadro I. Charlas tecnicas realizadas durante la temporada 1996.

Local idad	 Fecha	 No Asistentes	 Descripción
Cauquenes	 19 Enero	 94	 Profesores y alumnos AgronomIa U de Chile
Cauquenes	 26Junio	 8	 Funcion. Indap y extensionistas VII RegiOn
Concepción	 03Junio	 8	 Seremi, directivos IndapyOng VII  Region
Curepto	 05 Junio	 12	 Jefes técnicos empresas asistencia tcnica
Cauquenes	 2 Septiembre	 40	 Profesores y alum nos Ing. Forestal U de C
Cauquenes	 18 Octubre	 12	 Monitores proyecto conservaciOn de suelos
Cauquenes	 21 Octubre	 40	 Productores, atendidos por Agraria
Tirua	 24 Octubre	 20	 Productores de la comuna.
Lebu	 7 Noviemb.	 18	 Codere VIII RegiOn
Cauquenes	 ii Noviembre	 45	 Alumnos Esc. Agricola de Cato. VIII Region
Parral	 13 Noviembre	 ii	 Jefe.s técnicos empresa asist. Técnica
Talca	 15 Noviembre	 12	 Equipo técnico FundaciOn Crate
Cauquenes	 22 Noviembre	 30	 Alumnos Liceo Cl. Urruria



b)	 Temporada 1997.

Durante esta temporada se realizaron 18 charlas técnicas con una asisrencia estimada de 553

personas, (Cuadro 2).

Cuadro 2. Charlas técnicas realizadas durane la temporada 1997.

Localidad	 Fecha	 No	 Descripción
Asistentes

Cauquenes	 7 Enero	 15	 Productores ate nddos por Fundación Crate
Cauquenes	 24 Mario	 45	 Productores de Sagrada Familia, Curico.
Cauquenes	 20 Agosto	 15	 Productores GilT, Muichen
Cauquenes	 4 Septiembr	 30	 Estudiantes Liceo Cl. Urnitia
Porrezuelo	 24 Septiem	 25	 Alumnos Liceo agrIcola
Peralillo	 3 Ocrubre	 30	 Agriculrores y técnicos
Cauquenes	 13 Octubre	 18	 Productores de Licanten
Cauquenes	 31 Octubre	 45	 Esrudianres Agronomfa U. CatO!ica Vipso.
Lolol	 17 Noviemb	 26	 Est. Liceo agrfcola
Lob!	 17Noviembr	 22	 Productores sector Tricahue
Cauquenes	 19oviernbr	 40	 Estudianres Escuela agrIcola, Caro
Cauquenes	 24Noviernbr	 23	 Productores de Parral
Cauquenes	 27Noviembr	 45	 Productores de San Carlos
Cauquenes	 27Novienibr	 12	 Productores de Hualane
Purén	 28Noviernbr	 35	 Productores, profesionales y. Técn. Prodesal
Carahue	 16 Diciembr	 45	 Productores sector Chapo
Cauquenes	 17 Diciembr	 32	 Productores de Niquen.
Arauco	 123 Diciembr	 50	 Productores cornuna de Lumaco
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c) Temporada 1998.

Durante esta temporada se realizaron 15 charlas técnicas, a las cuales se estima asistieron airededor de

400 personas. (Cuadro 3).

Cuadro 3. Charlas técnicas realizadas durance la temporada 1998.
Local idad	 Fecha	 No	 Descripcion

Asistentes
Lumaco	 23 Febrero	 60	 Productores atendidos por Fundación Conadi
Cauquenes	 23 Mario	 45	 Productores de Curepto.
Cauquenes	 13 Abril	 23	 Productores de Curepto.
Cauquenes	 17 Abri!	 35	 Productores sector Ia Patagua
Cauquenes	 23 Abril	 38	 Productores de Licantën
San Carlos	 14 Agosto	 15	 Productores sector Chicalindo
San Carlos	 14 Agosto	 17	 Productores sector Las Juntas
Portezuelo	 24Sepnernbre	 12	 Productores y extensionistas
Chanco	 11 Octubre	 23	 Productores de leche
Cauquenes	 19 Ocrubre	 40	 Estudiantes Ing. Forestal U. de C.
Cauquenes	 30 Octubre	 11	 Profesiona!es SAG, VIII Region
Cauquenes	 13 Noviemb	 20	 Productores de Licantén
San Nicolás	 27Noviernbre	 12	 Productores de diversos sectores
Cauquenes	 15 Diciemb	 26	 Productores de Licantén
Cauguenes	 22 Diciemb	 25	 Producrores de Curepto

d) Temporada 1999.

Duranre esta temporada se realizaron 4 charlas técnica, a las cuales asistieron airededor de 75

personas. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Charlas técnicas realizadas durante la temporada 1999.

Local ]dad	 Fecha	 No	 Descrupción
Asistentes

Las Cabras	 6 Enero	 18	 Productores, proFesioiiales y técnicos Indap
Galvarino	 11 Enero	 12	 Profesionales y (ecnicos Ong Lonko kilapan.
Curanipe	 15 Enero	 8	 Profesionales y técnicos Prodecop
Yurnbel	 7 Abril	 1	 38	 1 Peguenos produaores de Ia cornuna

7.1.2	 Seminarios

Los inregrantes del equipo participaron corno exposicores en ci seminario Sisteimis Agroforestale

con Tagasaste en La Provincia de Arauco", realizado en Lebu el 21 de Agosto de 1997, esre evenro

conró además con el patrocinio del programa de capruras tecnolOgicas de FIA.
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En el Centro Regional de Investigaciones Quilamapu, se realizó el seminario "Adaptacion e

introducción del tagasaste o alfalfa arbórea en areas de secano medkerráneo central" que contó con la

astrencia aproximada de 40 profesionales.

7.1.3	 DIas de campo.

Están destinados a despertar el inrerês de los productores, profesionales y récnicos para que conozcan

La especie, haciendo énfasis a que es una nueva especie forrajera para zonas de secano, la cual presenta

un alto valor nuritivo y puede ser utilizado en ëpocas de escasez de forraje. Estas actividades

consisten en una charla introductoria apoyada con poster ' entrega de material divulgativo, donde se

presentan los principales resultados que se han obtenidos, posteriormente se realiza un recorrido por

la plantación y se contestan dudas que se presenten. Las actividades que se ejecutaron se

presentan a continuaciôn.

a)	 Temporada 1996.

Duranre esta temporada, se realizaron 27 dIas de campo a los cuales asisrieron airededor de 885

personas entre productores, profesionales y rcnicos. como se inuestra en el Cuadros 5.
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Cuadro 5. Dias de campo realizados durance la temporada 1996.

Localidad	 Fecha	 No de Asistentes
Cobquecura	 15 Enero	 16
Cotmuyao	 15 Enero	 21
Paredones	 16 Enero	 43
Lo Valdivia	 17 Enero	 36
Paredones	 17 Enero	 38
Curepro	 I8Enero	 34
Cauquenes	 19Enero	 94
Florida	 24 Enero	 15
Lilco	 30 Enero	 12
Los Coipos	 31 Enero	 27
Chanco	 2 Febrero	 17
Navidad	 5 Marzo	 14
Chanco	 7Mai-zo	 13
Santa Rosa ( Quilamapu)	 3 Abri!	 183
Cauquenes	 17 Abril	 2)
Cauquenes	 25 Abril	 8
Licantén	 23 Mayo	 18
Lebu	 29 Mayo	 42
Cauquenes	 4 Julio	 15
Arauco	 31 Julio	 33
Cauquenes	 16Septiernbre	 12
Purén	 27 Agosto	 16
Los Sauces	 26 Agosto	 33
Tirua	 24 Ocmbre	 40
Cauquenes	 14 Noviembre	 35
Cauquenes	 26 Noviembre	 33
Cauguenes	 27 Diciembre	 15

b)	 Temporacla 1997.

En esta temporada, se ejecutaron 6 actividades de este tipo, con una asistencia aproximada de 325

personas entre productores. profesionales y técnicos. como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Dias de campo realizados durance la temporada 1997.

Local idad	 Fecha	 No de Asistentes
Paredones	 23 Enero	 54
Lo Valdivia	 23 Enero	 13

Lebu	 21 Agosto	 80
Cauquenes	 16 Octubre	 95
Navidad	 22 Ocrubre	 25
Chillán	 20 noviembre	 60
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C)	 Temporacla 1998.

En esta temporada, se ejecutaron 3 actividades de este tipo, con una asistencia aproximada de 110

personas entre productores profesionales y técnicos. como se muestra en ci cuadro 7.

Cuadro 7. Dias de campo realizados durance la temporada 1998.

Local idad	 Fecha	 No de Asistentes
Carahue	 7AbriI	 57
Cauquenes	 28 Ocnibre	 38
Lebu	 24Noviembre	 18

7.1.4	 Entrega de semillas.

En ci transcurso de la ejecución del proYecto y producto de charlas y dias de campo algunos agentes

de extension y productores han manifestado inrerés en establecer tagasaste, por esto se hizo entrega de

sernilla y recomendaciones para. la confección de viveros, corno además una cartilia divulgativa con las

recomendaciones de como confeccionar ci vivero. Las personas y/o instituciones a las que se les ha

entregado cada temporada se presentan a continuaciOn:

a)	 Temporada 1997.

Esta temporada se entregaron 7 Kg a 14 personas corno se muestra en ci cuadro 8, la mavorIa dentro

del area donde se desarrolia ci proyecto y dos en otras áreas( Yungay y Coihueco ) para probar ci

comportamienco de las plantas en esos sectores.



Cuadro 8. Enuega de semi!!.i, temporada 1997-

Nombre
Flor Campos A.
Javier Silva
Christian Fiabane
Hugo Barrueto
Marcos Gonzalez
Maria Meier
Ernesto Mondaca
Alvaro Gonzalez
Dpto. Rural
Jeanette Moraga
Julio Rosales
Oscar Skews
Beatriz Gallardo
Oscar Godov

I nstitucion
Agroprincipal
Fundación Crate
Productor
Conaf
Conaf
Instituto Indigena
Cinder
Municipalidad
Municipalidad
Agraria
Munidpal idad
Productor
Catev

Localidad
Angol
Licantën
Hualane
Rancagua
V,ñadel Mar
Traiguen
Cu rep to
Pencabue
Los Sauces
Cauquenes
Yungay
Coihueco
Talca
Ternuco

Cantidad (
500
500
250

1000
250

1000
500
300
250
250
500
250
250

1000

b)	 Temporada 1998.

Al igual que durance la remporada anterior, se entregaron de 11 kilos de semilla a 18 profesionales y

récnicos para difundir la especie dentro de los productores vinculados a sus respectivas instituciories

(Cuadro 9)

Cuadro 9. Encrega de semilla, temporada 1998.

Nombre	 Instirución	 Localiclad	 Cantidad (gramos)
Sergio Bravo	 Municipalidad	 Ercilla	 1.000
EliasValdés	 Productor	 Peralillo	 250
Rodrigo Cea	 Municipalidad	 Los Sauces	 1.000
Patriicia Zambrano	 Inia	 Portezuelo	 250
Oriella Romero	 Inia	 Temuco	 500
Juan Inostroza	 Inia	 Temuco	 200
Maria Meier	 Instituto Indigena	 Luinaco	 500
Fernando Squella	 Inia	 Litueche	 300
Paul Palma	 Agrotec	 Curepto	 500
Rosendo Huenuman	 Asoc. Productor.	 Carahue	 250
Javier Silva	 Fundación Crate 	 Licanrén	 200
Emilio Roa	 Municipalidad	 Galvarino	 1.000
Isaias Carrillo	 Municipalidad	 Purén	 2.000
Jorge Curihuinca	 Nueva Imperial	 200
Martin Manquecura	 Nueva Imperial	 250
Fosis	 Fosis	 Temuco	 500
Coop. Camp. Ercilla	 Ercilla	 1.000
Dpto. Rural	 Municipalidad	 Pro. Saavedra	 1.000



c)	 Temporada 1999.

Esta cemporada se entregaron 5 kilos de semilla a 6 instirudones interesadas en confeccionar planras

v establecerlas en distintos sectores de las localidades donde desarrollan labores de extension 	 C

cuadro 10 ).

Cuadro 10. Entrega de semilla, temporada 1099.

Nombre	 lnstitución	 Localidad	 Cantidad (gramos)
Rodrigo &a	 Munidpaiidad	 Los Sauces	 1.500
Manuel Curin	 Sodecam	 Temuco	 1.000
Rosa Toro	 Soc. Lonkokilapan	 Temuco	 1.000
Dpto. Rural	 Municipal idad	 San Carlos	 500

Conal	 Pichilemu	 200
Rodrigo Barrera	 Servicio Pals/ Municip.	 Tirua - Isla mocha	 500

7.1.5	 Entrega de plantas.

Durance las remporadas 1997 y 1998, se encregaron de 5.030 plancas a produccores e insticuciones

interesados cot-no se muestra en el cuadro 11.

Cuadro 11. Entrega de plantas de cagasasce. temporadas 1997 y 1998.

Nombre del receptor 	 Localidad	 Ternporada	 Cantidad
Juan Giacarnan	 Florida	 1997	 800
Juan Carlos Vera	 Florida	 1997	 700
Productor	 San Fabian	 1998	 300
Agricola Forestal Panil	 Florida	 1998	 1.200
Jorge Riquelme	 Portezuelo	 1998	 500
Enlor	 La Estrella	 1998	 500
Pedro Chamorro	 Cauquenes	 1998	 800
Luis Sanchez	 Cauquenes	 1998	 30
CET	 Yambel	 1998	 200
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7.1.6	 Visitas prediales.

En el transcurso de Ia ejecución del proyeczo, se han visitado predios de productores, para visualizar

sectores factibles para establecer ragasaste, las visitas han sido en compaflIa de agentes de extension

que arienden estos productores ' a productores no vinculados a grupos de asisencia técnica.

a)	 Temporada 1997.

Durarire esta remporada, se visitaron productores interesados en esrablecer La especie, algunos de ellos

adquirieron semillas, confeccionaron vivero y realizaron plantaciones otros solarnenre inreresaclos en

localizar sectores dentro del prcdto para realizar là plantación. ( Cuadro 12).

Cuadro 12. Visitas prediales, temporada 1997.

Nom
Javier Silva
Ernesto Mondaca
Jeanette Moraga
Guilermo Badilla
Juan Giacaman
Juan Carlos Vera

I nstitucion
Fund. Crate
Cinder
Agraria

Localidad
Lican ten
Ciirepto
Cauquenes
Cauquenes
Florida
Florida

has)
1.0
1.0
0.5
1.5
0.5
0.5

b)	 Temporada 1998.

Se visitaron productores con plantaciones establecidas, otros que establecieron durante esta

retnporada 'v algunos interesados en establecer plantaciones a futuro (Cuadro 13 )



Cuadro 13. Visicas prediale.s, temporada 1998.

Nom bre
1.- Agricukores con planraciones durance 1997.
a.- Gulkrrno Badilla

I b.- Juan Giacaman
c.- Juan Carlos Vera
2.- Agricultores con plantaciones durance 1998.
a.- Luis Neira
b.- Carmen Neira
c.- Amalia Neira
d.- Guillermo Badilla

I 3.- Agricukores e instituciones interesados.
a.- Alicia Velasquez
b.- Ulisés ManrrIquez
c.- Claudia Brikmann

ie ( has

Cauquenes
	

1.5
Florida
	

0.5
Florida
	

0.5

Lebu
	

4.0
Lebu
	 2.0

Lebu
	

2.0
Cau uenes
	

2.0

Cauquenes
Cauquenes
San lavier

c)	 Temporada 1999.

Durance esta temporada, se han visitado algunos sectores de pequetos productores atendidos por

instituciones interesadas en incluir Ia plantación de tagasaste dentro de sus Ilneas de trabajo.

Cuadro 14 Visicas prediales, teriporada 1999.

N ombre
	 Local idad

a.- Prodesal
	

Constitución
b.- Dpto. Desarrollo Rural

	
Yumbel

C- Consul
	

San Javier
d.- Cedra
	

Pelluhue
e.- Prochanco
	 Chaiico



137

7.2 PUBLICACIONES.

Sc han piiblicado articulos cientificos y divulgativos como además cartillas divulgarivas donde se dan

a conocer diversos aspectos de relacionados con el esrabtecirnienro v manejo de la planra.

	

7.2.1	 Publicaciones cientfFIcas.

Se pubLicá en la revista Agricultura Técnica, volumen 56 N0 3 : 214 - 219, el articulo titulado

Producción de fitomasa aérea consumible de tagasaste ( charnaecytisiis proliferus subsp. Pa/mensis )

en dos localidades de ambientes clirnáricamente contrastados en la zona rnediterránea", referido a la

adapación y produccióii de la especie.

	

7.2.2	 Publicaciones divulgativas.

Se publicó en La revista Tierra Adentro N o 7: 46-49, ci articulo "Tagasaste o alfalfa arbórea para el

ecano : Excelente forraje en perIodos crIticos" , donde se dan a conocer ]as caracterIsticas de la

especie, su adaptación, producción primaria, valor nutritivo v su utilización por los animates.

	

7.2.3	 Cartillas divuigativas.

Se publicaron dos cartillas divulgativas: "Tagasaste: Una alternativa forrajera para areas de secano", La

que contiene información sobre La forma de reproducción de La especie, plantación, manejo y costos

de establecimiento. "Como hacer un vivero de tagasaste : Produzca usted sus propias plantas". en la

cual se describe la manera de realizar un vivero, en ella se inc!uyen consejos como la época de

siembra, escarjficación de (a semilla, inoculación de esta, tipo de envase a ucilizar, sustrato a usar.

canridad de sernilla y los cuidados posteriores en cuanto a riego, control de malezas, plagas y

enfermedades.

	

7.2.4	 Boletfn Técnico.

Se publicó el boletmn técnico serie Quilamapu No 113, " El tagasaste en Chile", donde se analizan in-

extenso los siguienres temas : Distribución y descripción de La especie comportamiento en distintas

ireas del secano mediterrãneo, germinación y emergencia de plinriiIa., conftccion de vivero.



estahiecimienco, manejo y utilización. coniposición qulmica y valor nutritivo, producción de came

S
	 bovina, fjación biologica de nitrógeno y una evaluación económica de un sistema de producción

S
	 unlizando ganado bovino.

S
S
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

L El proyec-to, permitió determinar con un adecuado grado de precision las zonas de adaptaciOn del

tagasasre en Chile Central. En coda el area del secano de la costa entre Navidad ( 330, 5' L.S.) y

Puerto Saavedra (38° 48' L.S.) no existen limitanres de orden térmico ni de deficit hIdrico

estival, que limiteri el esrablecimierito de la especie. Por el contrario, las condiciones de deficit

hIdrico estival existentes en ci secano interior de la VI RegiOn (zona mediterránea semiárida, Di

Castri y Hajek, 1976) limitan el establecimieriro de la especie. En cuanto a condiciones edãficas,

uelos de textura arciliosa con problemas de drenaje deficiente, afectan en Forma severa la

sobrevivencia de las piantaciones. Se recomienda entonces, evitar piantaciones de tagasasre en

secrores donde puedan existir condiciones de excesiva humedad en ci perfil del suelo, por

problernas de textura yin en suelos de posiciOn baja o 'vegas". También pudieran presentarse

estas condiciones en sectores de topografIa de lomaje, con mal drenaje interno del suelo. Para

zonas del secano interior, se debe efectuar las planraciones junto con la liegada de las primeras

iluvias para permitir un buen establecimiento medianre ci buen aprovechamiento del agua

existente de modo de lograr un adecuado desarrollo inicial de las plantas.

2. En cuanto a la producción de materia seca consumible por los animales, los niveles de produccion

fueron altos y permiren efectivamente hacer de la especie un recurso importante para perIodos de

e.scasez. La producción se incrementa entre ci primer y el tercer año a tasas cercanas a! 100%

anual. En ci secano costero la producción, hie mas elevada que en ci secano interior debido a

factores medioarnbientales favorabies. Se obtuvo niveles de producción promedio entre sitios de

2,2 ton de MSIha/ano. En los sitios de mejores condiciones edafoclimáticas la producciOn oscilO

entre 3.2 y 4,2 ton de MS/ha en ci cuarto año.

3. En relaciOn a los estudios de semillas, dos aspectos son esenciales: el tagasaste posee altos

requerimientos térmicos para la germinaciOn y presenta una alta dureza seminal. Ambos factores

condicionan ci esrablecimienro en cuanto a épocas de siembra, formas de viverizaciOn y manejo de

la semilla. Temperaturas bajo 10°C limitan la velocidad y el porcentaje de gerrninación de la

sernilia. La connocación práctica de este hecho es que siembras directas de otono son

contraindicada.s en nuestras condiciones, al conrrario de lo que ocurre en otras areas como
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Australia, en donde el tagasaste se establece principalmente por siembra directa. En cuanto a

dureza seminal. la semilla de tagasaste prácticamente posee un 100% de semilla dura, por lo tanto

éstas deben ser escarificadas para permitir una buena germinación y emergencia de las planras. El

método mas apropiado y recomendado para ello es la escarificación con máquina escariflcadora

por un tiempo de 15 niinuto.

4. En cuanto a técnicas de vivero, Ia mejor forma de producir plantas es la viverización en bolsas de

polietileno de 20 cm. El vivero debe realizarse desde fines de primavera a inicio del verano para

asegurar planras en buen estado para su plantación a fines de oroño.

5. En cuanto a récnicas intensivas de establecimiento, las labores preparatorias deben considerar: a)

un subsolado profundo (0.8 a I m) de preplantación, especialinerite en zonas de suelos con

texturas pesadas, b) esra labor debe ser seguida de un rastraje sobre la hilera de plantación; c) una

fertilización de establecimienro que considere la aplicación de fósforo (25 g de P.0) y oros

elernenios como azufre, magnesio y boro; d) aplicación de 2 g de gel en el hoyo de planación; e)

el control de malezas al establecirniento con una mezcla de glifosato y oxifluorfen 1) utilizar una

densidad de 2.500 planras por hectárea, en un marco de planración de 4x1 m.

6. En cuanto al manejo de primer año, la recomendación considera: a) regar con 20 1 de agua cada 15

dIas en el verano de La primera temporada de crecirnienro para asegurar una buena sobrevivencia

de Las plantas. Esta práctica no fue necesaria en sectores del secano de la costa; b) no se determinó

efecto de la fertilizaciones de mantención entre el segundo y el cuarto año. Probablemente la

planra tiene un sistema radicular muv eficiente y profi.indizador que le permite explorar ci perful de

stielo en profundidad, ademãs de su reconocida capacidad de fIjación de nirrógeno.

7. La utilización de tagasaste en sistemas de producción ovina en el secano interior, permite obtener

adecuados indices reproductivos y productivos de los animales y aumentar la carga animal por

hectárea en un 67% y la producción de peso vivo entre un 60 y un 70%, dependiendo del año. El

mejoramiento en términos de ingreso nero, es de un 30 a 37°/b. En conclusion, el uso del

tagasaste es una akernativa de intensificación de los sistemas ganaderos de came ovina, mejorando

la producciOn, rendimiento de peso vivo e ingreso /ha. Los mismos resultados fueron obtenidos



pero en sisternas de came bovina en Arauco en el marco de un proyecto con fondos regionales de

la VIII Region.

8. La Trasferencia de tecnologia no tuvo ci impacto esperado, a pesar del enorme esfuerzo desplegado

en actividades de terreno, seminaros, charlas y publicaciones. La aita rotación de empresas de

trasferencia y de personal denro de las empresas junto con Los cambios en Los progranias de

INDAP, conspiraron para el logro de un resuitado de mayor impacro. Por otra parte, la deprimida

empresa ovina y bovina de came en toda ci area de secano, no está en condiciones de realizar

inversiones de consideración. Debe considerarse que la plantación de ragasaste es de alto costo

inicial, el cual asciende a $ 365.757 por hectárea, sin embargo al considerar una superficie de

plantación equivalente a 5 hectáreas este coso es menor ($ 260.220/ha) debido a economlas de

escala especuilcamnente en lo referente a construcción de cercos, to cual es necesario para proteger la

plancaciOn contra ci dano de lagomorfos. Por otra pane. La inexistencia de herramientas de

fornento a La plantaciOn del tipo Decreto 701, impide un mayor desarrollo del area plantada. A La

fecha La superficie planrada es exigua contándose con 30 has en la zona de Arauco, 15 has en el

sector de Cauquenes, 3 has en ci area de Portezuelo, 5 has en el area de Hua1añ - Licantën, 3 has

en el sector de Curepto. 2 has en Florida, 4 has en Los Sauces, 2 has en Purén, 2 has en Lumaco y

2 has en Ternuco. Para La presente temporada. Ia denianda por semnillas y plantas permite estimar

una intención de piantaciOn de unas 10 a 20 has adicionales, lo cual es todavia bastante bajo.

8.2 CONCLUSION ES GENERALES Y PERSPECTIVAS.

Se ha introducido y se ha desarroliado un conjunto de tecnoioglas básicas clue permiten disponer de

una nueva especie quc puede ser de enorme proyccciOn para ci pals en dos ámbitos. El primero, como

especie forrajera capaz de surninistrar materia seca de alta calidad y de bajo costo en perlodos criticos,

to cual permire mejorar los Indices productivos y los ingresos de exploraciones ganaderas de areas

marginales, con lo cual se contribuye al inejoramiento de calidad de vida de los h-abitantes rurales de

esas zonas. Por otra parte, se dispone de una herrarnienta de enorme urilidad para un tema que

rambién es de aira prioridad para ci estado y para ci MINAGRI, como es él de La rehabilitaciOn y

resrauración de suelos degradados. Esrudios conducidos en pamalelo con este proyecto, y mediante

financiamicnto internacional, han demostrado que ci tagasaste es una espccie con una alta capacidad

de fijaciOn de nitrOgcno atmosférico (Ovalle y otros, 1996 y 19 97). Esta caracrerisrica junto con orras
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(sistema radicular profundizador, rolerancia a la sequia) Ic otorgan habilidad para establecerse en

suelos degradados. En este sentido, la CONAMA ha iniciado en La IX region, comuna de Ercilla y en

La VII regiOn, comuna de San Javier programas de recuperación de suelos degradados que en etapa

piloto cubren areas de 20 has.

Las perspectivas de funiro, para un mayor uso de esta recnologIa estarin supeditadas a un

niejoramiento del negocio de producciOn de came bovina y ovina, en el secano. También la demanda

puede venir de las nuevas alternacivas productivas de mayor rentabilidad como la Iechera ovina y

caprina, que se están impulsando en el secano a través de diferenres proyectos. Estas producciones si

requeriran de nuevas fuentes de forraje de calidad y de mejor reparticiOn temporal no tan dependientes

del factor Iluvias. Otra fuente de demanda es la necesidad de incorporar la plantación de tagasase a

los programas de fomenw a Ia plantación de praderas y/o de recuperaciOn de suelos degradados que

impulsa el Ministerio de Agricultura. Por ijitimo, será indispensable poner a La disposiciOn a los

agricultores y ganaderos, insrrumentos de fomento, junto con un prograrna de trasferencia de

tecnologIa, que permiran solventar econOmica y técnicamentc los requerimienros de esta nueva

altemnativa. Pore! momento no ha sido posibie incluir el tagasaste en el nuevo decreto 701, ni en ci

fornento a las praderas ni en los programas de recuperaciOn de suelos. Sc deberi seguir trabajando en

ese ámbito.

La convergencia de todos estos elernentos es considerada cave para mejorar ci impacto de esta nueva

aiternativa productiva
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• j AL M
•	 TAGASASTE 0 ALFALFA ARBÔREA PARA EL SECANO:

EXCELENTE
FORRAJE

EN PERIODOS CRITICOS
•	

tagasaste (Chamaecytisus	

Investigaciones del IN IA 	
composición quimica y digestibilidad

•	 prolferus subsp. palmensis) es una	 con financiamiento del 	 obtenidos de los trabajos actualmente en

emergente especie forrajera arbustiva	 ejecución

que se adapta a condicic,nes de clima	 FIA entregan los primeros
•	 mediterráneo como las que existen en	 [studios de adaptación
•	 Chile central y centrosur. Es utilizada, 	 antecedentes nacionales 	 La especie se introdujo a Chile en

so	 tanto en su region de origen (archipiéla- 	 1988, como parte de un proyecto de

go de Canarias) como en Australia "	 de crecimiento, 	 investigaciOn desarrollado pot INIA.

Nueva Zelanda, como un recurso	 orientado a la büsqueda y seleccióri de

•	 foi-rajero para corte o pastoreo durartte	 rendimiento y efectos 	 arbustos y árboles forrajeros que

to	
los periodos criticos, en los que el	 pudieran integrarse a los sistemas de
crecimiento de las praderas se encuentra 	 sobre la producción de 	 producciOn ganadera del secano, en
limitado por aridez o frio.
Se trata de una planta parcialmente 	 740	 730	 72°	 710	 10°

•	 resistente a las heladas y a la sequia. En 	 came y lana.
£ PLSST*C$ON JUN10 $4

a	

Australia se ha introducido a zonas con •	 N?ClO* EUNIO N

precipitaciones anuates desde 450 a
01.200 milimetros. Es especialmente 	

340	
,

adaptada a suelos de textura liviana; no 	 34°
soporta suelos con problemas de mal	 coNSTtwclON	 0

drenaje iii aun si este probtema ocurre en
•	 forma temporal. 37--	 CONCfPCION •

•	 Su adaptaciOn y producciOn, en los
l.IOIJ	 '

secanos del interior y de Ia costa entre la
VI y la IX Region, Se está estudiando	 CiIo C)'valle

i agen lero A.grônonsa Or. 	 • jcon et patrocinio de la FundaciOn Fondo 	 41A Qu1Impu	 "° -

de lnvestigacion Agropecuaria, FIA 	 Fernndø FeiroIiadez
40'-

(Figura I). En el presente artIculo se	 JulIa A'vendfto
sus. Arredondo

entregan los primeros antecedentes	 Ingcnlcroo Agrónomol 	 I	 I

nacionales de produccióri, crecimiento. 	
I•ilA Cauquonei	 Figun

a

•	 46 tAENTR0
a

a

-



7

6
5

4

3

2

E

E
C

CAUQU EN ES

componentes (figuras 3 y 4, vet página
48). Además, en [a digestiOn de La
proteina, ci 701/6 de ella alcanzaeI
intestino delgado del animal y tin 68% es
absorbida a este nivel, pot to que es tin
excetente complemento proteico pan
animales que pastorean praderas de baja
calidad.
En estudios realizados en ci extranjcro
se ha encontrado bajos contenidos de
fOsforo y azufre, sin embargo estas
deficiencias no deberian causar proble-

1•

0.
1991 1992 1993 1994 1995

TEMPORADAS

Figura 2. Evoiuci6n temporal de la producdón
(kg di m.s./iu) del forraje consumible de tagasasle.

mas graves, porque en la práctica Ia
dicta de ovejas (u otros animates) está
compuesta pot una mezcla de praderas y
arbustos y nunca de arbustos exclusiva-
mente.
También se ha señalado que la concen-
traciOn de fenoles (taninos) en la
fracción consumible (hojas y talios
tiernos) del tagasaste es menor at 3% en
los tres primeros meses de rebrote de
irboles pastoreados y cortados en otoño,
contenido que aumentaria en airededor
del 10% en todos los otros meses del
aflo. Estos porcentajes son adecuados, ya
que niveles de concentración de fenoles
mayores at 10% reducen el valor
nutritivo del alimento y pueden in]iibir
Senamente ci consumo.

Utilización por los animaTes
La palatabilidad del taga.saste o disposi-
ciOn de los animates a consumirlo es
muy alta en comparaciOn con las plantas
forrajeras anuales, como to demuestran
estudios extranjeros realizados en

t icrra
ADENTIO 47
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ComposlcióR qimIca de dIsil.tes compoaentes dc a pIana
.	 de tauaste. lr4lA Qailamapa. 1995

.	 PFDICIIsI	 1Ibra	 LInia Ce.iu Enerlis
crudi	 metabolizable

•	 Componenie	 (•/.) (% dci icido) ('/)	 ('/,) (McaIIkg m-s,)
Hoja i1cma	 21.0	 193	 7.2	 5.7	 2.64

•	 Hja madura	 203	 19.8	 7.3	 5.0	 2.64
Talk, Lierno	 12.5	 42.1	 7.9	 4.2	 2,06
Tallo lignificado < I cm	 6.5	 55.0	 11.2	 2.4	 1.69
Tallo Iignifkad > I cm	 IX	 59.7	 12.1	 1.2	 1.55

*	 que la producción y cal 'dad de las	 Además de su producción, se ha
praderas anuales es muy baja. 	 observado un efecto beneficioso en ci

40	
El áea en que el tagasaste ha mostrado 	 pasto bajo los arbustos de tagasaste -que
mejor adaptación es ci secano de la	 es una especie fijadora de nitrôgeno-

•	 costa de la VIII Region, más especifi- 	 probablemente debido at alto contenido
camente en la provincia de Arauco. En 	 de este elemento en las hojas caldas.

. la Costa de la VII RegiOn, de Chanco at	 Sobre la base de los antecedentes
sur, la adaptaciOn ha sido buena. 	 obtenidos en plantaciones experimenta-
Actual mente se estudia su comporta- 	 les es posible inferir una producción de
miento más at norte, tanto en la costa 	 materia seca consumible, en plantacio-
como en ci interior. 	 nes at quinto afo, de airededor de 6.275
En ci secano interior de la VIII RegiOn 	 kilos por hectárea at ado, en la zona de
(Ninhue, Portezuelo, Trehuaco y 	 Arauco (secano costero), con 1.250

•	 Coelemu) y de la parte sur de IaVII 	 milimetros de precipitaciOn

•	 (Cauquenes), la adaptaciOn tarnbién ha 	 airededor de 4.275 kilos por hectárea at
.	 sido buena. La diferencia es que, 	 ado en la zona de Cauquenes (secano

siendo las condiciones de sequia de 	 interior), con 695 milimetros de precipi-
verano más severas que en Ia Costa, Se 	 tación anual (Figura 2). Las cifras son
ha requerido supiementar con uno o 	 desracables, ya que Ia pradera natural
dos riegos mensuales con 20 litros de 	 produce de una a dos toneladas y ci
agua por pianta entre los meses de	 trébol subterrineo de dos a tres tonela-
diciembre y marzo.	 das.

a

•	 Producción primaria	 Valor nutritivo
a	 Los antecedentes disponibles de 	 Antecedentes nacionales sobre la

Australia y Nueva Zelanda sobre 	 compoSición quimica indican que las
producción de biomasa o materia seca de 	 hojas de tagasaste poseen un alto
tagasaste (un indicador de producciOn y 	 contenido de proteina y un bajo conteni-

a	 rendimiento que considera toda la masa 	 do de fibra, ambos del orden de un 20%

a	
vegetal producida) son muy variables, 	 (Cuadro I). Los tallos tiernos tienen
depend jendo del clima, suelo, edad, 	 contenidos de proteina y fibra de 12,5%

a	 densidad de la ptantaciOn, etc. El tango 	 y 42,1%. respectivamente. El cootenido
de produccjOn de materia seca por 	 de lignina, ceniza y energia, Se indican
hectárea at ado (m.sihalaiio) va desde 	 también en ci Cuadro I.
19 toneladas, en piantaciones de cinco	 Las hojas y los tallos tiernos presentan
años en zonas del oeste de Australia con 	 una alta digestibilidad (evaluado pot ci

*	 1.100 milimetros de precipitaciOn anual, 	 método in situ) de La materia secay de la
hast.a tres tonetadas en zonas con 450 	 proteina, alcan.zando valores entre 86 y
milimetros de pluviosidad. En an regiOn	 61% para la materia seca de hojas y
de origen, aicanza a entre seis y doce	 talios tiernos, respectivamente, y entre

•	 toneladas.	 87 y 61% para la proteina de los mismos

a

a

a

a
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ovejas, caprinos, corderos y vacunos.
Sin embargo, existe todavia poca

infortnación sobre ganancias de peso
vivo de los animates. En Nueva Zelanda
Se informa de ganancias de peso en

corderos del orden de 90 gramos pot dia.
En Chile, un estudio de consumo y

ganancias de peso vivo realizado en
Cauquenes, determinó que carnerillos de

un año de edad, no habituados at
consumo de tagasaste perdieron peso a
razón de 133 gramos pot jornada en Los
10 primeros dias de alimentación. Sin
embargo, luego de un periodo de

acostumbramiento, Se observaron
incrementos crecientes en la medida que
aumentó el consumo. Las ganancias
observadas critic ci dia Ii y ci dia 57
crecieron de 83 a 261 gramos dianos pot

animal.
En general, las investigaciones realiza-
das a La fecha muestran que ci valor
nutritivo del tagasaste es inferior a to
esperado, si se tiene en cuenta su
contenido de proteina y su digestibili-

dad.
En relación a producción de lana, en

ensayos realizados en Australia en una
zona con 450 milimetros de precipita-
ción anual, pastoreando tagasaste en
verano y otoño, se lograron pesos de
vellón limpio de 3,0 kilos, en compara-
don con pesos de 2,2 kilos cuando se
pastoreaba sobre praderas sin tagasaste.
En una plantaciOn de 1.000 hectáreas, se
encontrO que la especie es altamente
rentable como sustituto de suplementa-
dOn con cereales cuando se trató de
suplir periodos de deficit de forraje en

ovejas.

err a
48j ADENTRO

Esta Leguminosa

arbustiva es

recomendable Para

zonas en las cuales la

baja calidad y

producción de las

praderas naturales

limita la actividad

ganadera.

Establecimiento y manejo
En zonas sobre 650 milimetros de
precipitaciOn anual se recomienda
plantar en hileras distanciadas a cuatro

metros entre si y a un metro sobre La
hilera. En zonas de mayor aridez es
necesario ampliar la distancia sobre la

hilera a un metro y medio.
En relac iOn at tratamiento de La semilia,
se han obtenido tasas de 64 a 98% de
germinaciOn después de la escarificaciOn
con agua caliente. Sin embargo, ci
método niãs seguro es escarificar La
semilia con ácido su1firico, La escarifi-

caciOn es Ufl procedimiento a que se
sorneten las semillas duras o con
requerimientos especIficos, como frio,
para que puedan germ mar.
En Australia, genera bien y en variados
tipos de suelo los nOdulos que Ic

permiten fijar ci nitrOgeno, pero la
inoculaciOn con cepas seleccionadas es
beneficiosa. En ci pats existe disponibili-

dad de inoculante, ci cual es producido

pot el profesor Alfonso Herrera en ci
Departamento de Suelos de la Facuitad

de Agronomia de la Universidad de

ConcepciOn.
La plantaciOn con plantas de vivero,
realizada después de las primeras Iluvias
de otoño, generaimente da excelentes
resultados. En ai'ios favorabies Began a
crecer hasta un metro y medio de airura,
y pueden set pastoreadas pot ovejas a

partir del segundo invierno. Se reco-
mienda cortar La rama superior de las
plancas jOvenes para favorecer un
crecimiento arbustivo. Luego del

trasplante desde ci vivero, Las pegueñas

piantas son muy apetecidas por ci

ganado, conejos y liebres, por to que Sc

hace necesario protegerlas pot uno o dos
años antes de inic jar ci pastoreo contro-

lado.
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Flu" 4. De1idd de Ia protena cnida en hoas
tubs tiemos de tagasaste.



P ,acon e agJsase en el (undo R.ãnquil, de
La Alberto Nea. en Lebu, poncia de
Arauco. Crecimiento a los dos años (izquierda) y
a los cinco anos (derech.a).

nes expenmentales en la zona de

Cauquenes y en Ia provincia de Arauco.

Aqui las precipitaciones varian entre 690
milimetros en Cauquenes y 1.200

milimetros promedio anual en Lebu. En

ambas ireas la temperatura minima

promedio mertsual no es inferior a 5°C.

El tagasaste ha presentando buenos
niveles productivos y un alto valor

nutritivo en ci material consumible,

constituyéndose como una excelente
nueva alternativa forrajcra recomendable

para zonas de secano en las cuales la

calidad y producciOn de las praderas

naturales es una limitante para ci
desarrollo de la actividad ganadera. A

ErayoL arine en a roinca de Cauquere, p lanL'cibr de tree a:

-.
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También Se puede utilizar para carte de

ramas (suministrándolas a! ganado sin
que la pianta sufra los da?tos que causan
los animates), pudiendo liegar a ser más
productivo que pastoreado por ovejas,
pero este sistema de manèjo es más caro
que ci pastoreo directo. En pastoreo

directo con ovejas y sobre todo con
acas, hay que retirar los animates

cuando el foliaje accesible ya se ha
consumido, a objeto de preverlir dailos a
la corteza.
En Australia, varios
investigadores han

encontrado respuesta a
Ia fertilización con
fOsforo, cobre y zinc. En
cuanto a enfermedades,
existen antecedenres de
susceptibilidad a

Fusariuni oxysporum en
Australia, y de Phytoph-

thora din cola en Nueva
Zelanda. Ambos son
bongos del suelo muy
comunes en el mundo y
se ha encontrado
mortal idad de plantas en planraciones
experimentales. En Chile existen ambos
hongos, pero no se han realizado
estudios especificos para detectar su
incidencia en esta planta.
En resumen, ci ragasaste se ha evaluado
durante cinco temporadas en plantacio-

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

La alfalfa arbOrea o tagasaste es un pequeno árbol forrajero de la subfamiIia

PapilionOceas. Leguminosas. Es miembro de Ia tribu de los géneros c.v:isus y
Teline. de los cuates existen '.arias especies naturalizadas en Chile. coma ci
espino. ci acacia. el algarrobo y ci Olex. Este grupo de leguminosas arbustivas
está principalmente distribuida en la cuenca del Medirerrãneo. pero tiene una

ampiia dispersion en ci mundo.
El taasasre es una plarua perenne que normalmene vive entre 20 y 30 años:
puede alcanzar cinco metros de ahura si no es talado a pastoreado. En ausencia

de abejas u otro polinizador
es autopoiinizante. Posee fla-
res biancas que aparecen
abundantemente entre fines
de inrierno y principios de
primavera.

En su lugarde origen creceen
coridiciones similares a nues-
tras areas de secano de ia,
regiones VII y VIII: entre al-
titudes de 500 a 1.200 metros
sabre ci nivel del mar. con
500 a 700 milimetros de Ilu-
via anuat y con cuatro a cinco
meses de sequia de verano.

En Canarias las variaciones de temperulura en in ierno y verano van de 5 a 15'C
y de 20 a 30 °C. respeccivamente. El tagasasre se dcsarrolla mejor en suelos con
buen drenaje. de pH 5 a 7, incluso en arenas prolundas, pero produce bien en
suelos volcánicos, ácidos, y otros. Posee raices prolundas que facilitan su
establecimiento en sucios degradados y su sobrevivcncia en periodos secos.

t
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