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1. Actualizar criterios y supuestos utilizados en la formulacion del andlisis

econdémico del proyecto.

a) Propuesta original (2002): El Periodo de innovacion tecnoldgica es de 4 anos
(2002-2006) y el horizonte de evaluacion fue de 10 anos de proyecto productivo
(2007-2016). La justificacion del horizonte estd dada porque la incorporacion de
especies forrajeras responden a ciclos bioldgicos con periodos de evaluacion
anuales, donde la temporada de produccién inicial se considera a partir de la
tercera de implantacion, por lo tanto el periodo de evaluacion responde a ciclos

bioldgicos. Los pardmetros a considerar en la evaluacion fueron:

Aumento de peso de canales de corderos provenientes de la zona de
vega/transiciéon y estepa generando mayores ingresos unitarios: El aumento de
peso se ha estimado en 10% en comparacion a la situacion basal actual. Este
aumento de peso se fundamenta en el aumento de la productividad de materia
seca de la pradera generada por la innovacion tecnoldgica. Un aumento de
5000 kg MS/ha representa para un periodo de 90 dias de engorda un aumento
del 100% en la oferta de pasto para los corderos (70% de eficiencia de uso de la
pradera). El universo de corderos que se faenan en la Xl region es
aproximadamente de SOO.QOO, de los cudles el 30% _proviene de la zona humeda,
vega y transicion y el resto de la estepa. El oumén’ro de peso permitiria para el
caso de corderos de estepa cambiar de segmento de precio por kg de canal al
lograr el minimo de 13 kg de canal para dar mayor valor agregado mediante
cortes de la canal. Se ha estimado que el universo que adoptaria la tecnologia
estaria entre 10-20% del universo y que la innovacion tecnoldégica de

mejoramiento de praderas representa 5% de la superficie total del predio.

La produccion de corderos en la Xl regiéon es un sistema fundamentado en el uso
de la pradera. Tiene como caracteristica principal que el periodo de engorda

corresponde a los meses de enero-mayo, época en la cudl la tasa de produccion



de materia seca por unidad de superficie de suelo disminuye. Sélo entre 15-20%
de las canales logran alcanzar el peso minimo de 13 kg, con lo cudl recibe el kg
de peso vivo un sobreprecio de 23%. Delbbe mencionarse que el peso promedio de
canales de corderos obtenidos en sistema de estepa, que representa el 70% de
lo cordero generados en la region, es de 11 kg. La participacion restante es de
corderos obtenidos con praderas con mayor presencia de humedad (zona
humeda- vega/transicion) con pesos promedios de 15 kg de canal.La mayor tasa
de crecimiento de la pradera se produce entre octubre-noviembre y los corderos
dependen Unicamente de la pradera como fuente de nutrientes para aumentar
peso vivo a partir de diciembre. Por lo tanto, la productividad de la pradera en
términos de disponibilidad y digestibilidad de la materia seca es el principal
limitante para la expresion del potencial de genético de crecimiento de los

corderos.

Las iniciativas de innovacion del rubro ovino han estado dirigidas principalmente
a aumentar el potencial de aumento de peso y rendimiento carnicero de los
corderos mediante cruzamiento con lineas paternas carniceras. Este proceso ha
generado un biotipo animal mdas pesado con aumento de los requerimientos
nutricionales por efecto de una mayor tasa potencial para aumentar peso vivo.
Este nuevo escenario productivo ha sido estimulado por efecto del mercado de
la Comunidad Europea, que demanda canales mds pesadas de corderos, con el
objetivo de obtener cortes de calidad y mayor valor agregado. Por lo tanto, los
limitantes identificados para aumentar la productividad del rubro ovino en la Xll
region estan representados principalmente en la oferta de materia seca de
calidad de la pradera en el periodo de engorda de corderos. Esta situacion tiene
un efecto sobre el sistema productivo en general, ya que mayor productividad de
materia seca por unidad de superficie podria provocar un menor tiempo de
engorda de los corderos y una mayor liberacion de materia seca para otras
categorias animales que lo demandan en el ciclo normal productivo, como es el

periodo de encaste (abri-mayo).



El principal objetivo técnico econdmico de la presente propuesta es incorporar
germoplasma forrajero mejorador a sistemas pastoriles fragiles, como es la estepa,
y en sistemas con potencial para el crecimiento de la pradera, por efecto de
humedad como son las vegas. Por lo general, los sistemas de producciéon ovina
de transicion y de estepa tienen entre 5-10% de la superficie total con capacidad
hidrica para crecimiento de especies forrajeras de mayor valor nutricional. Los
resultados de la ejecucion del proyecto aumentardn la produccion de materia
seca entre 5000 kg MS/ha. Este en un periodo de engorda en pastoreo de 90 dias
del cordero con una eficiencia de uso de 60-70%. El consumo potencial de
materia seca de los nuevos biotipos de corderos carniceros terminales utilizados
en la zona tienen un consumo de materia seca potencial de 1,2-1,4 kg MS/ dia,
por lo tanto este aumento representaria al consumo mdaximo. Considerando las
cargas promedios de la zona de vega/transicion y estepa de 5y 3 corderos/ha
respectivamente, el aumento de materia seca representaria aumentar en 100% la
carga instantdnea en comparacion a la situacién actual. Esta situacion
representaria.de 3,6-5,4 kg,de mayor peso vivo durante el periodo de engorda y
considerando un rendimiento al faenamiento del 45 %, el aumento del peso de la
canal seria entre 1,6-2,4 kg.Un aumento de 2 kégen la canal de corderos
obtenidos en la zona de estepa fiene un efecto positivo doble, primero un
aumento del orden del 18% del peso de la canal y un aumento del kg de canal
del orden del 23%, al alcanzar el peso minimo de 13 kg, donde el kg de canal

tiene un valor de 1,6 US$ en comparacion a US$ 1,3 para pesos inferiores a 13 kg.

Cabe destacar que la evaluacion privada considerd la engorda de 50.000
corderos de las 4 unidades participantes (ejecutantes) con el sistema de pradera

natural regenerada con alfalfa mediante cero labranza.



b) Andlisis actual (2008).
La evaluacién econdmica utilizé los resultados finales generados por las lineas de

I&D del proyecto, que se sistematizan en:

i) Engorda de corderos destetados: La utilizacion de la alfalfa sembrada en cero

labranza permitid manejar cargas instantadneas de 20-40 corderos destetados/ha,
dependiendo del efecto ano, siendo los valores normales de engordas en vegas
entre 3-12 corderos/ha en el sistema fradicional. Los valores esperados son 400-500

kg de cordero vivo/ha con rendimientos de canal caliente de 45%.

Los ensayos con el uso de dlfalfa generaron incrementos de peso vivo post
destete de 10,3% en comparacion a engordas de corderos en sistemas
tradicionales de vega, con una carga instantdnea superior de 7,5 veces por
unidad de superficie (ha). Estadisticamente no hay diferencias de incremento de
de peso por animal (P>0,1), pero si favorablemente a la produccién por unidad
de superficie (P<0,01) y a la mantencion de kg de peso vivo de corderos (P<0,01),

ambas variables favorables para el escenario con alfalfa (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comportamiento de variables productivas ensayos de engorda de

corderos pastoreo alfalfa y vega.

Incremento cordero/35 dias

Alfalfa 6,87
Vega 6.22
kg PV/dia cordero (alfalfa) 0,196
kg PV/dia cordero (vega) 0,178
carga ha alfalfa 30
carga ha vega 4
kg PV incrementales post destete

alfalfa 206
vega 25
kg peso vivo final ha

Alfalfa 883
vega 122




Precocidad en crecimiento de corderos: La hipdtesis de trabajo del
proyecto original estaba asociada con el uso de la alfalfa en pastoreo
directo con corderos destetados, con el objetivo de suministrar un
mayor flujo de nutrientes digestibles para incrementar la tasa de
crecimiento y disminuir el fiempo de engorda de los corderos. Esta
hipdtesis fue validada y explicada en el puntos anterior, sin embargo
durante la ejecucién del proyecto al evaluar la composicidn nutricional
y disponibilidad de la alfalfa se determind la factibilidad de utilizar la
alfalfa bajo pastoreo directo con ovejas en lactancia con crias al pie,
considerando que La disponibilidad de nutrientes de la alfalfa presenta
los mejores valores entre noviembre-diciembre. La metabolizacion de
nutrientes desde el consumo a leche presenta eficiencias entre 68-72%.
El mismo pardmetro para el proceso de incremento de peso vivo de los
corderos mediante consumo directo es entre 38-44% (AFRC,1993).
Ademdas, la movilizacién de tejido corporal de ovejas en lactancia
genera que cada punto de pérdida de condicion corporal,
equivalente a 8 kg de peso vivo, representa un fardo de alfalfa, en

términos de energia metabolizable.

La utilizacion de alfalfa con ovejas en lactancia con corderos al pié
disminuiria el tiempo de engorda de corderos postdestete, con el
consecuente aumento del porcentaje de corderos con peso de faena
antes del 31 de enero y por lo tanto disminucién de presidon de pastoreo
sobre potreros de vegas y alfalfa, que pueden ser conservados para

otono-invierno, flushing encaste y/o suplementacion invernal.

Durante las temporadas de entrega de corderos 2001-2005, el
porcentaje de corderos entregados no superd el 25% del total (Cuadro
2).



Cuadro 2. Porcentaje de entrega de corderos finalizados previo al 31 de

Enero.
2001-2002 18,0%
2002-2003 15,6%
2003-2004 16,7%
2004-2005 22.8%
2005-2006 67,3%
2006-2007 66,0%

Desde la temporada 2005-2006 se inicio el uso directo de alfalfa con ovejas en
lactancia con corderos en pie, incrementdndose el niUmero de corderos
entregados con fecha previa al 31 de enero, escenario favorable para
disminuir la carga animal instantanea predial. El peso promedio de las canales
ha disminuido con la utilizacion del nuevo sistema de manejo para el
escenario de pesos que generan cortes (incremento valor agregado), aungque
el n® de corderos totales faenados ha aumentado, al igual que los kg de peso

de canal entregados por la unidad (Cuadro 3y 4).

Cuadro 3. % de corderos con peso de canal sobre los 12,5 kg (valor para

generar cortes).

>12,5 kg canal
2001-2002 52,90
2002-2003 54,91
2003-2004 36,98
2004-2005 21,05
2005-2006 36,73
2006-2007 27,80




Cuadro 4. Comportamiento de faena de corderos temporadas 2001-2007.

N° corderos kg peso vivo kg MS
faenados % cordero % kg faena mantencion |requerida ha de vega
N° corderos | kg canal |antes 31 de |faena kg faena antes |antes 31 de  |Febrero- para para

Temporada Faenados caliente |Enero adelantada 31 de Enero Enero Marzo' mantencién’ | mantencién®
2001-2002 11.493 149.501 2.066 18,0% 28.436 19,02% 302.662 1.452.776 969
2002-2003 13.891 185.114 2.161 15,6% 32.875 17,8% 380.599 1.826.874 1.218
2003-2004 15.064 183.228 2.514 16,7% 35.758 19,.5% 368.675 1.769.638 1.180
2004-2005 15:613 173.374 3.552 22,8% 44016 25,4% 323.394 1.552.291 1.035
2005-2006 14.677 177.448 9.883 67,3% 125.763 70,9% 129.215 620.230 413
2006-2007 15.026 166.556 9.918 66,01% 116.396 69.9% 125.402 601.931 401

IEstimado para corderos 25 kg de peso vivo, 2 Estimado con 50% eficiencia de pastoreo, 3 Estimado con una disponibilidad promedio de 1.500

kg MS/ha para vegas.




i Suplementacion estratégica (Forraje conservado): La hipdtesis del proyecto

implica que la incorporacion de alfalfa a la cadena forrajera generaria efectos
bio-econdmicos positivos al disminuir la dependencia de insumos externos para la
alimentacion invernal de ovejos, ya sea por una via directa por forrgje
conservado o indirectamente al ser utilizado en pastoreo en la temporada estival
por ovejas manteniendo condicion corporal, situacidn que  disminuiria
requerimientos alimenticios externos. Ademds, la incorporacion de forraje
conservado en plan alimenticios invernales aumentaria los pardmetros
productivos corderos vendido/oveja masa. Esta Ultima variable se observd con un
incremental de 31% y 23%, desde el inicio del proyecto a la fecha, para las
variables corderos vendido/oveja masa y kg canal fria/oveja masa,
respectivamente (Cuadro 5). El comportamiento incremental de venta de
corderos sistemdaticamente ha presentado valores positivos, en cambio los kg de
canal han sido mas variables, probablemente a condiciones estivales no
favorables para crecimiento pratense de vegas, principal fuente de terminacion
de engorda post destete de corderos, y/o a limitaciones bioldgicas de biotipo de
corderos con bajo potencial de precocidad, escenario que requiere incorporar

lineas paternas terminales.

La utilizacién de suplementacion invernal disminuyd desde 3,3 kg a 1,7 kg de
suplemento por kg de canal fria comercializada, mostrando un efecto directo
sobre los pardmetros productivos (Cuadro 6). Ademds, la relacion alfalfa
conservada/alimento externo, de uso invernal modifico su relacion de 1:1 a 0,2:1,
por efecto de una mayor utilizacion directa en pastoreo del crecimiento

primaveral de la alfalfa (Cuadro 7)



Cuadro 5. Comportamiento relacién Ovejas encastada/corderos comercializados

kg canal %
Corderos Corderos % incremental |Incremental
Ovejas encaste |vendidos vendidos Cordero vendido/oveja|kg canal vendido/oveja  |corderos kg canal

2001-2002 38.490 11.493 149.501 0,30 3,88
2002-2003 36.162 13.891 185.114 0,38 Dull:2 28,6% 31.8%
2003-2004 37.270 15.064 183.228 0,40 4,92 5,2% -4,0%
2004-2005 37.348 15.613 173.374 0,42 4,64 3.4% -5,6%
2005-2006 34.388 14.677 177.448 0,43 5,16 2,1% 11,2%
2006-2007 35.012 15.026 166.556 0,43 4,76 0,6% -7.8%

Promedio 0,39 475

Incremental 31,8% 22.2%



Cuadro 6. Comportamiento Suplementacién invernal Unidad Cerro Guido. 'Rollo de 600 kg MV, fardos de 30 kg MV.

Relacion kg MV extema
Kg MV

dimento/

Totdl kg condl

ROLLOS ROLLOS ROLLOS ROLLOS FARDOS FARDOS kg kg kg PELLET kg PELLET kg KG MWV vendida

ALFALFA PASTO VEGA AVENA RGO AVENA PASTO AVENA | CosEraN AVENA ALFAFA LUPINO

2001-2002 411 300 0 0 0 30.240 31.000 0 0 0 487.840 33
2002-2003 352 474 0 0 0 160 0 0 62.500 0 0 562.900 30
2003-2004 X7 180 89 0 0 0 0 0 5.000 0 0 398.600 2:2
2004-2005 378 80 256) 4 0 0 64.030 0 0 0 0 506830 29
2005-2006 07 0 160 0 3050 0 104.440 0 0 50.000 0 466.140 2,6
2006-2007 87 0 163 0 0 0 100.940] 0 0 36,000 3.000 289.940 1,7




Cuadro 7. Comportamiento de uso de suplementacién invernal en ovejas.

Kg MV alfalfa kg MV invernal |[Relacion

conservada externa alfalfa/externo
2001-2002 246.600 241.240 1502
2002-2003 211.200 351.700 0,60
2003-2004 232.200 166.400 1,40 Rollo kg externo
2004-2005 238.800 268.030 0,89 2,84% 61,1%
2005-2006 124.200 341.940 0,36 -47,99% 27,6%
2006-2007 52.200 237.740 0,22 -57,97% -30,5%

iv. Costo Implementacién alfalfa: Durante el proyecto se compard la relacion

costo/beneficio por la implementacién del sistema de cero labranza. El andlisis de

la informacién considerando los costos reales mostraron que

la tecnologia de

cero labranza es una alternativa rentable, dado que con producciones entre

3.000-5.000 kg MS/ha con una eficiencia de uso de 70%, el valor por kg de MS a la

boca de la alfalfa en comparacion a la compra de pellet de alfalfa, estd entre 8-

13% del valor del pellet. El valor real de una hectdarea sembrada bajo cero

labranza es de $140.000-150.000 con una vida Util de 10 afos y con un gasto

operacional de fertilizacion anual de $30.000-40.000.



c) Andlisis bio-econémico actualizado

El escalamiento de la tecnologia valida en el proyecto se evalud sélo a nivel
predial, como modelo tedrico, ya que el escalamiento considerando zonas
agroecologicas requiere confrastar la informacion de estudios fisico de suelos
realizada en el proyecto, con los estudios eddficos realizados en la regién, que

carecen de la informacién requerida.

Las variables generadas como informacion final del proyecto se sistematizan en:

Variable

Valor Propuesta

Valor Final con

Comentarios

original proyecto
Aumento del peso | 10% Peso por cordero | No se generd
vivo corderos superior en 10,3% | diferencias
en ensayos de estadisticas (P>0,1)
engorda en
alfalfa versus Se destaca que la
engorda variable se debe
tradicional compara en el
contraste de kg
PV/ha
Aumento de 100% 7.5 veces
carga animal
instantanea:
finalizacion
engorda corderos
Forraje invernal Sin estimacion 20-50% del

requerimiento
invernal
(cantidad)

El andlisis econdmico incremental se basd en una unidad tipo de 5.000 ovejas,
con las siguientes caracteristicas:




Cuadro 8. Variables de inicio para evaluar econémicamente efecto alfalfa

Datos Iniciales
N° Ovejas 5.000
Relacion corderos comercial/oveja inicial 0,45
Relacion corderos comercial/oveja final 0,55
kg Oveja/invernal 30
kg oveja/invernal finalizacién evaluacion 4,2
Periodo de suplementacion Q0
Costo ha establecida/alfalfa 150.000
N° ha establecidas 25
% de establecimento ano 3 100%
Kg MS ha establecida promedio 4.000
% conservacion materia seca 30%
% eficiencia de uso 70%
$ fertiidad de mantencién/ha/ano 30.000
$ insumos alimenticios externos 200
kg canal promedio canal 12,5
$kg canal 1.100
$ costo operacional kg consercvado 20

La unidad tipo en condiciones basales requiere y genera:

- 2.000 corderos comerciales/ano
- Cordero tipo 12,5 kg carcasa fria
- 30 kg de suplementacion invernal/oveja

La intervencion considerd una intervencion de 25 ha con alfalfa y se sensibilizd Ias
variables de valor de establecimiento de alfalfa ($/ha), produccion de materia
seca/ha de dalfalfa y % de éxito del establecimiento de la alfalfa. El flujo
incremental se presenta en el cuadro, considerando tres anos de establecimiento
del cultivar.



Cuadro 9. Flujo econémico andlisis econémico sistema alfalfa

Datos de sdlida
Aol | Ano2 | Aho3 | Anod4 | Ano5 | Anoé | Ano7 | Ano8 | Ano? | Ano10 | Anol11 | Ano 12

kg MS difalfa totales 0 0 0] 70000, 70000 70000 70000 70000 70000 70000, 70.000] 70.000
Kg MS/conservada 21.000] 21.000] 21.000[ 21000 21.000] 21.000] 21.000] 21.000] 21.000
Corderos vendidos 2250 2250 2250 2.745 2.745 2.745 2.745 2.745 2.745 2.745 2.745 2.745
Kgincrementdes 0 0 0 6.188 6.188 6.188 6.188 6.188 6.188 6.188 6.183 6.188
Inversion establecimiento -3.750.000
$ costo mantencién/fertilidad -750.000| -750.000| -750.000| -750.000 -750.000| -750.000| -750.000| -750.000| -750.000 -750.000 -750.000| -750.000

Flujo econdmico,$ Ano 0 Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Anoé | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Ao 10 | Ao 11 | Ano 12
Egresos fertilizacion -750.000| -750.000] -750.000| -750.000( -750.000| -750.000| -750.000| -750.000| -750.000| -750.000| -750.000| -750.000
Egreso conservacion forgje 0 0 O -420.000 -420.000| -420.000| -420.000| -420.000| -420.000| -420.000| -420.000| -420.000
Ingresos
Increnental corderos 0 0 0] 6.806.250| 6.806.250| 6.806.250| 6.806.250| 6.806.250| 6.806.250| 6.806.250| 6.806.250| 6.806.250
Ahorro insumos alimenticios 0 0 0] 4.200.000] 4.200.000] 4.200.000| 4.200.000{ 4.200.000] 4.200.000] 4.200.000| 4.200.000| 4.200.000
Casto incrementdl insumos dlimenticios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion establecimiento -3.750.000
Bdance -3.750.000| -750.000| -750.000| - 750.000| 9.836.250| 9.834.250| 9.836.250| 9.836.250| 9.834.250| 9.836.250| 9.836.250| 9.836.250| 9.836.250
TIR % 55%
VAN, MS 33.586
Kg MS conservado 16



El andlisis considerd como variables del flujo econdmico:

Ingreso: Incremental de 22% del n° de corderos vendidos (valor observado
en el proyecto), con similar peso vivo de venta. Esta Ultima variable se
manfuvo estatica, aunque en el proyecto se observd incrementos del
10,3% del peso de faena, sin significancia estadistica(P>0,1). Disminucién en
los requerimientos externos de insumos invernales, con un valor base de
$200 por kg de insumo externo.

Egresos: Costo de mantencion de fertilidad de suelos, costo de
alimentacion suplementaria invernal corregido por aporte de forrgje

conservado de alfalfa y costo de conservacion.

- Inversion: Valor establecimiento de alfalfa con cero labranza por ha

El andlisis de la sensibilizacion mostrd un efecto mayor por produccion v %
establecimiento de la alfalfa (Cuadro 10 y Figura 1), que por efecto del valor de
lo tanto se correlacionaria con
recomendaciones finales del proyecto, relacionadas con la necesidad de
incorporar estudios para disminuir el riesgo en la seleccion de sitios, como el
principal limitante de la tecnologia validada.

establecimiento,

por

las

Cuadro 10. Comportamiento indicadores econémicos por sensibilizacion

Variable TIR, 7% VAN,M$ S kg M$S Inversion, M$ |VAN/INVERSION,$
150.000 54,8% 33.586 16 3.750 2.0
225.000 45,7% 31.882 24 9.625 s
300.000 39.5% 30.177 31 7.500 4,0
600.000 26,1% 23359 61 15.000 1.6

Variable TIR, % VAN,M$ S kg MS Inversion, M$ |VAN/INVERSION, S

100% 54,8% 33.586 16 3.750 2.0

60% 43,9% 21.030 27 3.750 5,6

30% 33,0% 11.614 54 3.790 3.1
Variable TIR, % VAN M$ S kg MS Inversion, M$ |VAN/INVERSION,$

1.000 30,8% 10.044 65 3.750 2.7

2.000 40,6% 17.891 33 3./50 4,8

4.000 54,8% 33.586 16 3.750 2.0

conclusiones vy



Figura 1. Comportamiento indicadores econémicos para sensibilizacion (100% éxito establecimiento-y dos escenarios:
4.000 y 2.000 kg MS/ha/ano).
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Andlisis escalamiento tecnologia

La evaluacion del escalamiento de la tecnologia presentd una serie de limitantes,
en consideracion de los supuestos establecidos en el proyecto original, en
términos de unidades que adoptan la tecnologia y superficie con incorporacion
de alfalfa. El andilisis se desglosa en:

a) FODA para la tecnologia validada

a. Fortalezas:

n elevado de pofreros con innovacion de alfalfa (>1.000 ha)
con diferentes condiciones eddficas : Hipdtesis de seleccidn e
sitios

Limitaciones de ferfiidad quimica corregibles para
establecimiento de alfalfa

Ensayos de utilizacién validados: engorda de corderos (con vy
sin suplementacion energética), pastoreo de ovejas con crias
al pie y uso invernal: Todos con efectos bio - econdmicos
positivos

Maquinaria agricola validada para establecimiento y uso de
alfalfa

Capacidades técnicas para asesoramiento en
establecimiento y uso de alfalfa validadas

b. Oportunidades

Vi.

Escenario comercial mundial favorable para incrementar la
productividad predial en sistemas ovinos

Fondos de cofinanciamiento del Estado para implementar
tecnologia: directa (programa recuperacion  suelos
degradados SAG) ¢ indirecta (PROFOS)

Vinculo tecnolégico con Lincoln University, Nueva Zelanda
(Dr. Derrick Moot)

Intfegracion de alfalfa a la cadena forrajera, estableciendo
alfalfas con distintos requerimientos de grados dia, por lo
tanto potreros para uso con ovejas, con corderos y
conservacion

Escenario con precios de granos de cereadles y leguminosas
elevado, con requerimiento de sustitutos para
suplementaciéon invernal en ovinos

Integracion de tecnologia validad en proyecto con actores
de 1&D regionales: INIA-Consorcio Ovino



c. Debilidades
i. Escasa oferta de maquinaria agricola para servicios pratenses

Reqguerimiento en consolidaciéon de la hipdtesis: Seleccion de

sitios para disminuir el riesgo en establecimiento (seleccion de

sitios).

ii. Escasa informacion sobre variedades de alfalfa en términos
de dormancia y nodulacion, en condiciones de campo de la
estepa.

iv. Falta de correlacion de variedades de alfalfa con
requerimientos grados/dia para crecimiento

v. Alta susceptibiidad en el establecimiento de la alfalfa por
efecto de la competencia hidrica con la vegetacion
residente

I
.
1.

d. Amenazas
i. La incorporacién no sistemdatica de alfalfa en la region, con
una mayor probabilidad de fracaso en el establecimiento
ii. Investigacion de establecimiento de alfalfa en condiciones
de estepa inconclusa por falta de liderazgo de investigacion
y/o falta de cofinanciamiento publico-privado.

b) Andlisis Multivariante para tecnologia validada

La generacion de informacién primaria considerd ensayos univariables,
causa/efecto y se asociaron con produccién primaria y secundaria de alfalfa,
en condiciones de la estepa. La redlizacién de estudios multivariantes para
evaluar la tecnologia validada no se readlizaron, ya que la informacion
generada no permite realizar estudios métricos., sdlo se podria establecer
estudios de interdependencia, tipo factorial o de correspondencia asociados
con la estimacién de éxito en el establecimiento de la alfalfa.

Con la informacidén existente, es mdas robusto trabajar un arbol de decisiones
con conocimiento experto, ya que predominan la variables no métricas vy el
algoritmo de informacion responde a la combinacion de reglas para predecir
una variable final, en cambio el andlisis multivariante busca relaciones
cuantitativas entre variables métricas ¢ no métricas, informacion que debe
generarse, como ejemplo: Ponderacién de distintas variables sobre Ia
produccion de materia seca de la alfalfa.



c) Andlisis de escalamiento

Implica la integracion de los resultados generados en el proyecto, evaluados
econdmicamente en un modelo tedrico de indicadores econdmicos de
rentabilidad incremental, con la factibilidad operacional de implementar la
tecnologia. Se evalud los equilibrios econdmicos y operacionales para la
implementacion de un sistema completo de establecimiento y utilizacion de
alfalfa.

El andlisis financiero para adoptar la tecnologia con adquisicion completa del
equipamiento agricola para una unidad de 5.000 ovejas demostrd el siguiente
comportamiento:

La mantencion del equipamiento agricola representa un 8-10% de las
ventas anuales de corderos (cantidad), considerando un valor residual
de 20% y 12 anos de depreciacion

La inversion en equipamiento agricola y establecimiento de alfalfa, con
un 50% de conservacion equivale en valor patrimonio a 450-900 ha
($50.000-100.000/ha)

La inversion en el establecimiento es sensible al % de utilizacion de la
produccion anual de alfalfa como forraje conservado y cudnto
representa éste Ultimo de la estrategia de suplementacion invernal de
las ovejas masa (Figura 2)

Figura 2. Relacién superficie conservada/establecida de alfalfa en funcién del
aporte de forraje conservado invernal
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Las variables utilizadas para sensibilizar el modelo son similares a las de la
evaluacion incremental y los indicadores econdmicos sélo son rentables en
condiciones de maxima produccion (4.000 kg MS/ha), 100% establecimiento y
>50% del forraje producido conservado (Cuadro 11). EIl comportamiento
tedrico de evaluacion econdmica indica que es muy riesgoso para una
unidad productiva tipo implementar todo el pagquete tecnoldgico, por lo tanto
se recomienda:

Apoyar lineas de cofinanciamiento para empresas de servicios
tecnoldgicos pratenses

ii. Apoyar la formacion de PROFOS basados en servicios pratenses

iii. Los frigorificos ovino regionales pueden establecer lineas de fomento
pratense a sus proveedores.

Cuadro 11. Variables de Inicio para modelo de escalamiento

Datos de inicio
N° ovejas 5.000
kg suplementacion Invernal 30
% eficiencia de enfardado 90%
kg MS/ha establecida alfalfa 4.000
kg MS requerida 150.000
% de conservacion alfalfa 60%
% alfalfa suplementacion invernal 30%
ha alfalfa conservada 21
Valor délar (1US$/pesos) 480
$ establecimiento alfalfa
Relacion corderos comercial/oveja inicial 0,45
Relacion corderos comercial/oveja final 0,55
kg Oveja/invernal 30
Periodo de suplementacion 90
Costo ha establecida/alfalfa 150.000
% de establecimento ano 3 100%
% eficiencia de uso 70%
$ fertiidad de mantencién/ha/ano 30.000
$ insumos alimenticios externos 200
kg canal promedio canal 125
$kg canal 1.100
$ costo operacional kg consercvado 20
Vida Util equipamiento agricola, anos 10
% valorresidual 20%
Equipamiento agricola 83.000
Sembradora 50.000
fractor John Deere 6605 45.000
rotofrezadora khun 9.000
frompo abonador khun 8.000
Segadora Kuhn 5.000
Rastrillo Khun 4.000
Enfardadora 8.000
Ensiladora 4.000




Cuadro 12. Flujos de caja e indicadores de rentabilidad

ara modelo de escalamiento (Unidad de 5.000 ovejas)

afo 0 afo 1 afio 2 afo 3 ano 4 afio 5 ano 6 afo 7 afno 8 aio 9 afio 10
Egresos -3.187.200| -3.187.200| -5.749.700| -5.749.700| -5.749.700 -5.749.700} -5.749.700{ -5.749.700| -5.749.700] -5.749.700
Gastos mantencidn equipamiento agricola -3.187.200| -3.187.200 -3.187.200| -3.187.200| -3.187.200 -3.187.200| -3.187.200f -3.187.200| -3.187.200[ -3.187.200
Fertilidad de mantencion -1.062.500 -1.062.500| -1.062.500 -1.062.500( -1.062.500] -1.062.500] -1.062.500[ -1.062.500
Gastos enfardado -1.500.000 -1.500.000| -1.500.000 -1.500.000f -1.500.000] -1.500.000| -1.500.000[ -1.500.000
Ingresos 0 0] 15.806.250| 15.806.250 15.806.250] 15.806.250| 15.806.250{ 15.806.250| 15.806.250| 15.806.250
Incremental de produccidon 6.806.250| 6.806.250|  6.806.250 6.806.250| 6.806.250 6.806.250[  6.806.250 6.806.250
Ahorro dlimentacién complementaria 9.000.000] 9.000.000] 9.000.000 9.000.000( 9.000.000 9.000.000]  9.000.000 9.000.000
Inversion -45.152.500,
Equipamiento agricola -39.840.000
Establecimeinto alfalfa -5.312.500
Balance -45.152.500[ -3.187.200] -3.187.200[ 10.056.550| 10.056.550| 10.056.550 10.056.550[ 10.056.550| 10.056.550| 10.056.550| 10.056.550
TIR. % 10%|
VAN,$ 349.738
VAN/Inversion,$ 0,008
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Ampliaciones de resultados por objetivo (Cuadro 11.1 Proyecto original)

Obj. Esp. Resultado Indicador Meta Resultado
N° Final Meta Descripcion Complementariedade
s
| Caracterizacion de la dindmica | Informe 4 unidades 4 unidades 4 unidades con | El proyecto se
de nutrientes en el suelo de pilotos pilotos andlisis de complemento con un
unidades pilotos caracterizadas caracterizadas fertilidad inicial y | estudio de suelos para
durante un durante un dos unidades correlacionar variables
periodo de 4 periodo de 4 con seguimiento | eddficas con
anos anos completo. establecimientos de
alfalfa realizados
La metodologia
utilizada en el
proyecto fue
evaluada por una
auditoria el Dr. Derrick
Moot (Lincoln
University, NZ)
Aumento de la fertilidad del Informacion Establecimiento | Condiciones del | El andilisis final

suelo

sistematizada

de condiciones
del suelo en
términos de
fertilidad
estdndar para
potenciar los
recursos
pratenses
evaluados

suelo en términos
de fertilidad
estandar con
manejo orgdnico

entregado
indica que los
tipos de suelos
evaluados no
presentan
limitaciones
quimicas para el
establecimiento
de alfalfay las
correcciones de
fertilidad son
viables
econdmicament
e

Manual de manejo de fertilidad
del suelo con manejo orgdnico

Manual

50

50

Manual
desarrollado

23



I Evaluacién de la capacidad de | Informacién 4 unidades 4 unidades 4 unidades que
germinacion de la alfalfa en sistematizada pilotos (30 ha pilotos (30 ha se evaluo el
diversas zonas agroecologicas c/u) c/v) establecimiento
de la Xl regién y posteriormente

se concentro el
seguimiento en
una unidad
(Cerro Guido)
por la diversidad
de tipos de
establecimientos
de la alfalfa

I Determinacion de la Tasa de Informe de 4 Aumento en el El andlisis del
produccion primaria de la crecimiento unidades pilotos | balance efecto pratense
alfalfa mensual, describiendo forrajero parala | de la alfalfa en

acumulacion de | periodo de 4 engorda de la unidad de
biomasa en el anos corderos en 4 seguimiento

tiempo, periodo
de crecimiento
efectivo

unidades pilotos
describiendo
periodo de 4
anos

completo (Cerro
Guido) generd
un incremento
en larelaciéon kg
canal
vendido/oveja
masa d e 22,2%
desde el inicio
del proyecto ala
fecha. El
aumento en la
oferta
conservada de
MS fue de
1.150.000 kg de
rollo de alfalfa,
equivalente a
M$236.000 de
valor de
suplementacion
externa.
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Determinacién de la

Efecto sobre la

Informe de 4

Disminucion en el

El balance

produccion secundaria de la produccion de | unidades pilotos | tiempo de forrajero permitid
alfalfa corderos: carga | describiendo engorda y un incremento
animal, tasa de | periodo de 4 aumento de la de 7, 5vecesla
aumento de anos carga carga animal
peso y periodo instantdnea de | instantdnea de
de engorda corderos en engorda de
para alcanzar el sistemas de corderos por ha.
peso de engorda El tiempo de
faenamiento engorda de los
corderos es
similar (P>0,01)
que en
condiciones de
vega.
I Cuantificacién de la dindmica | Determinacion Informe de 4 Caracterizar el No se realizé una

de nutrientes de la alfalfa

de nutrientes:

unidades pilotos

comportamiento

caracterizaciéon

FDN, FDA, CHO | describiendo vegetativo de la | del aporte
solubles y EM periodo de 4 alfalfa para nutricional de la
anos identificar los alfalfa en
puntos criticos distintos estados
para su vegetativos, sino
establecimiento | enlos estados
y manejo que se utilizarian,
tanto en
pastoreo de
corderos, como
en forraje
conservado
(rollo)
Se desarrolld un | El estudio de
I Determinacién de los factores Determinaciéon Informe de 4 Caracterizar, estudio fisico de | nodulacién no se

limitantes para la implantacion
de la adlfalfa

del efecto del
peletizado de la
semilla, tipo de
disco utilizado
en la cero

unidades pilotos
describiendo
periodo de 4
anos

cuantificary
establecer las
pautas de
manejo para el
establecimiento

suelos para
correlacionar
variables
eddficas con
establecimiento

realizé por presentar
informacion sesgada
para aplicar la
metodologia
preestablecida
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labranza, tipo
de suelo
sembrado, nivel
de nodificacion,
efecto del
sellado del suelo

de la alfalfa bajo
la innovacion
implementada

de praderas,
informacion que
fue utilizada por
definir el sitio con
mejores
caracteristicas

para
establecimiento
I Evaluacién de formas de Determinacion Durante los El aumento en la
conservacion de la alfalfa de rendimiento | Informe de 4 Aumentar el primeros tres utilizacion de insumos
y calidad unidades pilotos | balance anos del alimenticios externos
nutricional del describiendo forrajero para proyecto al en los tres Ultimos afos
henilaje periodo de 4 ovejas masa relacion alfalfa se generd por un
anos Disminuir la conservada/alim | mayor uso de
dependencia de | ento externo fue | pastoreo de las
alimentos del orden de 1:1, | alfalfas por la
fordneos al para los tres categoria oveja con
sistema Ultimos anos al cria al pie. Este
relacion fue 0,49 | manejé generd
mantener la condicién
corporal con una
disminucion de 12
kg/oveja/invierno a
8,3kg
Il Determinacién de balances Cuantificacién Para la unidad
forrajeros de la Informe de 4 Identificar Cerro Guido que
produccién de | unidades pilotos | épocas s realizd

alfalfa por describiendo limitantes en la seguimiento
temporada periodo de 4 oferta de MS 'y completo se
anos cuantificacion establecio
de balances mecanismos de
forrajeros balance
forrgjero
1l Desarrollo de algoritmo  de | Estructura de Secuencia de Estructurar Algoritmo para
cdlculo para describir el |cdlculo de cdlculo sistema de modelos de
comportamiento productivo de | herramienta sistematizada calculo crecimiento de
corderos pastoreando alfalfa | computacional secuencial para | corderos y de
en condiciones de la Xll regidon | de apoyo ala estudiar el dindmica de
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toma de

crecimiento de

praderas

decisiones la alfalfa en desarrollado
condiciones de
la zona en
estudio
Ml Validaciéon de la herramienta Comparacion Informe Cuantificar la Modelo de Modelo de praderas
desarrollada estadistica confianza para | crecimiento de | requiere una base de
la herramienta corderos informacion inicial no
desarrollada validado. posible de generar en
Modelo de el proyecto. Es un
crecimiento de | modelo macanisistico,
praderas con de alta precision con
baja capacidad | una alta demanda de
de prediccion informacion
de crecimiento
de alfalfa
(P>0,05)
1l Evaluacién bioecondmica de Uso de la Informe Desarrollar base | Base de datos

escenarios productivos

herramienta
computacional
para disenary

de datos
bioecondmica
de alternativas

evaluada para
fres escenarios
de

analizar de incorporacion | establecimiento
escenarios de la tecnologia
productivos implementada
incorporando la
innovacion
ejecutada en el
proyecto
\% Difusién masiva de resultados Dias de campo | 4 dias de campo | Aumentar el 1 dia de campo
realizados en realizados numero de (2005)- un taller
unidades pilotos usuarios para el | pratense  (2005)-
escalamiento de | dos charlas de
la tecnologia difusion
implementada
\% Difusion masiva de resultados Seminario final 1 seminario Implementar una | 1 seminario
desarrollado base critica para | internacional
la propuesta de | realizado

escalamiento de
la tecnologia
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implementada

técnicas y econémicas para
escalamiento de tecnologia
desarrollada

flujos de cajay
de indices de
rentabilidad

potencialidades
y debilidades
para el
escalamiento de
la innovacion
implementada

la tecnologia
desarrollada

Manual de | Publicaciones
\% Difusidon masiva de resultados Publicaciones Papers técnicos y | Difundir los usuario cientificas se
desarrolladas y | de difusion, resultados de la | desarrollado realizardn posterior a
presentaciones | manual de innovacion la aprobacion  del
a congresos regeneracion de | implementada informe técnico final
pradera
naturales con
alfalfa
\% Cuantificaciéon de necesidades | Estimacion de Informe final |dentificar las Andlisis FODA de
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Ampliaciones resultados por actividad (Punto 11.2 proyecto original)

Los objetivos especificos del proyecto fueron:

|. Evaluar normas de manejo de fertilidad del suelo en la regeneracion de

praderas naturales con alfalfa (Medicago sativa) en la Xl regidn continental.

Il. Evaluar el comportamiento vegetativo y productivo de la alfalfa (Medicago
sativa) en diferentes zonas agroecolégicas de la Xl regidn confinental como

alternativa para disminuir el tiempo de engorda de corderos.

lll. Desarrollar y validar herramientas computacionales de apoyo a la toma de
decisiones prediales asociadas con la relaciéon planta-medio ambiente-biotipo

animal de la innovacion ejecutada en condiciones de la Xl region.

IV. Difundir normas de manejo de regenaracion de praderas naturales con alfalfa

(Medicago sativa) en condiciones de cero labranza.

V. Determinar la factibilidad técnica y econdmica de escalamiento para la

innovacion desarrollada

La propuesta original sistematizé los resultados por actividad en el punto 11.2, que
se presenta a continuacion, incorporando informacién de resultados reales y
complementariedades de éste.
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Unidad responsable: Ganadera Cerro Guido S.A.

Obj. Esp. Activid. | Resultado Indicador Meta Parcial Resultado final Complementariedades

resultados de
fertilidad del

cuatros unidades
experimentales

experimentales

laboratorio implicod
una recomendacion

N° N° Final Meta
| 1.1 Sitios de | Potreros de | 30 ha por cada 30 ha por cada unidad 117 ha en unidades | 6,4 veces mdas superficie
siembra en | alfalfa unidad experimental + las parcelas de beneficiarias (15 ha | sembrada ampliando el n® de
unidades sembrados experimental + las | evaluacion de variedades de Kark -50ha Complejo | escenarios edafoclimdticos de
experimentale parcelas de alfalfa Torres del Paine 52 andlisis de establecimiento de
S evaluacion de ha Agricola Morro alfalfa con cerolabranza
seleccionados variedades de Chico)
alfalfa 55 ha demostrativas
(Héctor cardenas —
Raul Cardenas-
Jorga Vasquez).
600 ha en Unidad
responsable
3 parcelas
agronomicas: Kark,
Morro Chico y Cerro
Guido
1.2 Andlisis de Potreros Potreros seleccionados de 4 Cada potrero No se observaron limitaciones
Determinacié | laboratorio seleccionados de 4 | unidades experimentales sembrado se realizd | quimicas marcadas de fertilidad
n fertilidad realizados unidades caracterizados andlisis quimico de en los suelos, por lo tanto no es
inicial del experimentales suelos, con la una limitacion para el
suelo en caracterizados recomendacion de | establecimiento
unidades fertilizacion de
experimentale correccion
S
1.3 Implementaci | Fertilizacion Potreros de 4 Potreros de 4 unidades Cada potrero fue
on de realizada en 4 | unidades experimentales fertilizados fertilizado
practicas de | unidades experimentales mecdnicamente
correccion de | pilotos fertilizados utilizando trompo
fertilidad del abonador
suelo
| 1.4 Estudio de Andlisis de Potreros Potreros seleccionados de 4 Andlisis de suelos
dindmica de | laboratorio seleccionados de 4 | unidades experimentales realizados y utilizados
fertilidad en realizados unidades caracterizados como informacioén
suelo ano 1 experimentales primaria para
caracterizados correcciones de
fertilidad
1.5 Evaluacion de | Informe Evaluacion de las Evaluacion de las cuatros unidades | Cada informe de

Informe Tecnico Final Proyecto FIA C2002 PI35

30




Unidad responsable: Ganadera Cerro Guido S.A.

suelo ano 1 practica de
correccion de
fertilidad, que estan
descritas en los
informes parciales y
final del proyecto
16 Implementaci | Fertilizacion Potreros de 4 Potreros de 4 unidades Cada unidad realizdé
6nde realizada en 4 | unidades experimentales fertilizados las correcciones de
practicas de | unidades experimentales fertilidad de
correccion de | pilotos fertilizados mantencién ano 2.
fertilidad del
suelo?2
1.7 Estudio de Andlisis de Potreros Potreros seleccionados de 4 Cada unidad previo
dindmica de laboratorio seleccionados de 4 | unidades experimentales a la correcciéon de
fertilidad en realizados unidades caracterizados fertilidad de suelos
suelo ano 2 experimentales realizé andlisis de
caracterizados suelos, como
informacion primaria
de andlisis
1.8 Evaluaciéon de | Informe Evaluacion de las Evaluacion de las cuatros unidades | Se analizd para
resultados de cuatros unidades experimentales cada potrero
fertilidad del experimentales fertilizado y con
suelo ano 2 andlisis de suelos la
dindmica de
minerales
1.9 Implementaci | Fertilizacion Potreros de 4 Pofreros de 4 unidades Idem actividad 1.6
6n de realizada en 4 | unidades experimentales fertilizados
practicas de | unidades experimentales
correccion de | pilotos fertilizados
fertilidad del
suelo3
1.10 Estudio de Andlisis de Potreros Potreros seleccionados de 4 ldem actividad 1.7
dindmica de laboratorio seleccionados de 4 | unidades experimentales
fertilidad en realizados unidades caracterizados
suelo ano 3 experimentales
caracterizados
1.11 Evaluaciéon de | Informe Evaluacién de las Evaluacion de las cuatros unidades | Idem actividad 1.8
resultados de cuatros unidades experimentales
fertilidad del experimentales
suelo ano 3
1.12 Implementaci | Fertilizacion Potreros de 4 Potreros de 4 unidades Idem actividad 1.6
6n de realizada en 4 | unidades experimentales fertilizados
précticas de | unidades experimentales
correccion de | pilotos fertilizados
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Unidad responsable: Ganadera Cerro Guido S.A.

fertilidad del
suelo4
1.13 Estudio de Andlisis de Potreros Potreros seleccionados de 4 Idem actividad 1.7
dindmica de laboratorio seleccionados de 4 | unidades experimentales
fertilidad en realizados unidades caracterizados
suelo ano 4 experimentales
caracterizados
1.14 Evaluacion de | Informe Evaluacion de las Evaluacion de las cuatros unidades | Idem actividad 1.8
resultados de cuatros unidades experimentales
fertilidad del experimentales
suelo ano 4
1.18 Sistematizacié | Informe y 100 manuales 100 manuales No se ha publicado | La informacién obtenida se ha
n de manual de ningun manual sistematizado, como parte, del
informacion manejo manual de establecimiento de
alfalfa.

I 2.1 Evaluacion de | Tasa de Pardmetros Pardmetros productivos de 2 Se evalud la Solo se sistematizo la
produccion crecimientoy | productivos de 2 unidades de produccion de alfalfa | produccion primaria | informacion de produccion
primaria y disponibilidad | unidades de establecidas y secundaria de una | primaria y secundaria de una
secundaria de | instanténeat | produccion de unidad de unidad, ya que la informacion
potreros de periodo de alfalfa establecidas produccion generada en Ganadera Morro
alfalfa MS, carga Chico se perdié por un incendio
aportados por | animal y tasa en la casa del administrador.
agentes de
ejecutantes crecimiento
del proyecto | de corderos

Il 2.2 Implementaci | Evaluacion Ensayos de bloques | Ensayos de bloques al azar con tres | De las cuatro Informacién sistematizada en los
onde de al azar con fres repeticiones establecidos en 4 unidades, sélo se informes técnicos y que ha
parcelas variedades repeticiones unidades experimentales evalud el permitido definir parémetros de
agronémicas | de alfalfa, establecidos en 4 comportamiento de | seleccién de germoplasmas

profundidad | unidades las parcelas forrajeros de alfalfa.
de siembra, experimentales agronémicas de dos

tipo de disco unidades, por efecto

de cero de escaso

labranza crecimiento

Il 2.3 Determinacié | Tasa de Informe Informe De las cuatro Informacion sistematizada en los
n de crecimiento y unidades, solo se informes técnicos y que ha
produccion disponibilidad evalud el permitido definir parédmetros de
primaria de por unidad comportamiento de | seleccién de germoplasmas
parcelas de superficie las parcelas forrajeros de alfalfa.
agronémicas agrondémicas de dos

unidades, por efecto
de escaso

I 2.4 Implementaci | Siembra de Experimentos Experimentos establecidos en 4 Se implementdé en 7
on de parcelas en 4 | establecidos en 4 unidades experimentales unidades prediales
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parcelas para
conservacion
de forrajes

unidades
pilotos

unidades
experimentales

117 ha en unidades
beneficiarias (15 ha
Kark -50ha Complejo
Torres del Paine 52
ha Agricola Morro
Chico)

55 ha demostrativas
(Héctor cardenas —
Raul Cardenas-
Jorga Vdsquez).
600 ha en Unidad
responsable

Determinacio
n de
producciéon
primaria de
parcelas  de
conservacion

Tasa de
crecimiento y
disponibilidad
por  unidad
de superficie

Informe

Informe

Sélo en la unidad
Cerro  Guido  se
evalud el
comportamiento
productivo de la
alfalfa, por efecto
de la alta diversidad
de poftreros con
distintas
caracteristicas
eddficas que han
sido  sembrados y
con distintas edades
de establecimiento

Evaluacion de
forraje
conservado

Caracteristica
s nutricionales

Informe

Informe

Para un ano se
evalud la
composicion
nutricional del
henilaje de alfalfa
conservado y con
ésta informacion se
desarrollo una
estrategia de
alimentaciéon
complementaria
con avena para
borregas en
crecimiento y ovejas
gestantes (informe
técnico V)

La composiciéon no difiere de un
henilaje bien conservado de
alfalfa en otros agroclimas

Implementaci

Unidad

30 ha por unidad

30 ha por unidad experimental

Todas las unidades
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on de ensayos | experimental | experimental sembradas fueron
de pastoreo utilizadas para
en unidades pastoreo y/o
experimentale conservacion
S
Il 2.8 Evaluacion de | Tasa de Pardmetros Paradmetros productivos de 2 Los pardmetros
produccién crecimientoy | productivos de 2 unidades de producciéon de alfalfa | productivos
primaria y disponibilidad | unidades de establecidas evaluados fueron en
secundaria de | instantdneat | producciéon de una unidad
medicago periodo de alfalfa establecidas productivay
sativa MS, carga consideraron:
aportada por | animal y tasa ensayos de pastoreo
usuario de con corderos,
crecimiento conservacion de
de corderos henilaje y uso con
ovejas lactantes con
crias al pie.
Il 2.9 Determinacié | Tasa de Informe Informe Se evaluaron dos
n de crecimiento y periodos de
producciéon disponibilidad crecimiento
primaria de por unidad vegetatitivo en dos
parcelas de superficie unidades prediales
agronémicas
I 2.10 Determinaci¢ | Tasa de | Informe Informe Se determind en la
n de | crecimiento y unidad Cerro Guido
produccion disponibilidad la produccién de
primaria de | por  unidad materia seca en los
parcelas  de | de superficie potreros
conservacion establecidos bajo el
proyecto FIA
I 2.11 Evaluacion de | Caracteristica | Informe Informe ldem a 2.6
forraje s nutricionales
conservado
I 212 Evaluacion Tasa de 30 ha por unidad 30 ha por unidad experimental No se evaluaron
produccion crecimiento y | experimental ensayos de pastoreo
primaria y disponibilidad en los nuevos
secundaria de | instantdnea t establecimientos,
ensayos de periodo de porque serdn
pastoreo MS, carga utilizados para la
animal y tasa temporada 2008-
de 2009
crecimiento
de corderos
Il 2.18 Evaluacion de | Tasa de Pardmetros Pardmetros productivos de 2 Se evalud la
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producciéon
primaria y
secundaria de
medicago
sativa
aportada por
usuario

crecimiento y
disponibilidad
instantanea t
periodo de
MS, carga
animal y tasa
de
crecimiento
de corderos

productivos de 2
unidades de
produccion de
alfalfa establecidas

unidades de produccidn de alfalfa
establecidas

produccion primaria
directamente (corte-
pesaje) e
indirectamente
produccion de rollos
de alfalfa. La
producciéon primaria
se determind
directamente con
ensayos de pastoreo
e indirectamente
con el andlisis de los
pardmetros
productivos
prediales: carga
animal-n° de
corderos y periodo
de finalizaciéon de
corderos de

engorda.
Il 2.14 Determinaci¢ | Tasa de Informe Informe ldem 2.3.
n de crecimiento y
producciéon disponibilidad
primaria de por unidad
parcelas de superficie
agronémicas
Il 2,15 Determinacio¢ | Tasa de | Informe Informe Idem 2.9.
n de | crecimiento y
produccion disponibilidad
primaria de|por  unidad
parcelas  de | de superficie
conservacion
Il 2.16 Evaluacion de | Caracteristica | Informe Informe ldem 2.6
forraje s nufricionales
conservado
I 2.7 Evaluacion Tasa de 30 ha por unidad 30 ha por unidad experimental ldem 2.12
produccién crecimientoy | experimental
primaria y disponibilidad
secundaria de | instantdnea t
ensayos de periodo de
pastoreo MS, carga

animal y tasa
de
crecimiento
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de corderos

I 2.18 Evaluacion de | Tasa de Paradmetros Pardmetros productivos de 2
produccion crecimientoy | productivos de 2 unidades de produccion de alfalfa
primaria y disponibilidad | unidades de establecidas
secundaria de | instantdneat | producciéon de
medicago periodo de alfalfa establecidas
sativa MS, carga
aportada por | animal y tasa
usuario de
crecimiento
de corderos
Il 2.19 Determinacié | Tasa de Informe Informe ldem 2.3
n de crecimientoy
produccién disponibilidad
primaria de por unidad
parcelas de superficie
agronémicas
I 2.20 Determinacié | Tasa de | Informe Informe Idem 2.9.
n de | crecimiento vy
producciéon disponibilidad
primaria de | por unidad
parcelas  de | de superficie
conservacion
I 2.21 Evaluacion de | Caracteristica | Informe Informe Idem 2.11
forraje s nutricionales
conservado
I 2.22 Evaluacion Tasa de | 30 ha por unidad | 30 ha por unidad experimental Idem 2.12
produccion crecimiento vy | experimental
primaria y | disponibilidad
secundaria de | instantdnea t
ensayos de | periodo  de
pastoreo MS, carga
animal y tasa
de
crecimiento
de corderos
1l 3.1 Definicion de | Estructuracion | Informe Informe Informe de modelo
objetivos, inicial de de crecimiento de
andlisis y | herramienta praderas y de
sintesis del | computacion crecimiento de
sistema al de apoyo a corderos
la toma de
decisiones
Il 3.2 Algoritmo  de | Secuencia de | Informe Informe Descripcion de
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cdlculo  para
el software de
apoyo a la

cdlculo
sensibilizada

algoritmo de cdlculo
modelo de praderas
y crecimiento de

toma de corderos
decisiones
prediales
Il 3.3 Validacion Comparacion | Informe Informe Se evalud la | El algoritmo y evaluaciones se
estadistica de [de nivel de herramienta para | entfregan en el manual de
herramienta confianza crecimiento de | usuarios
desarrollada corderos con
resultados
generados en los
ensayos de engorda
de corderos. Se
utilizé estadistica
inferencia  (prueba
de t student) con
P>0,05, por lo tanto
al herramienta tiene
la capacidad de
predecir el
comportamiento de
engorda de
corderos.
El modelo de
praderas no pudo
ser validado
estadisticamente,
por no generarse
informacion de
campo similar a la
requerida para el
modelo, o que
implicaba un alto
costo de
recuperacion de
informacién de
suelos, ambientales y
animal, al ser un
modelo
mecanisistico
Il 3.4 Evaluaciéon de | Andlisis Informe y 50 copias | Informe y 50 copias de software Se analizé el | Las 50 copias de software se
escenarios bioecondémic | de software escenario de | adjuntardn en el CD del manual
productivos (] utilizacion de niveles | de usuario
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que de suplementacion

incorporan la con granos de

tecnologia cereales en
condiciones de
pastoreo con avena
(Informe §)

1\ 4.1 Transferencia | Dia de | 100 participantes 100 participantes Se realizd en
masiva de [ campo 1 Diciembre 2005 con
informacién 40 participantes

v 4.2 Transferencia | Desarrollo  de | Escenarios para Se evalud tres tipos
masiva de | escenarios diferentes zonas de suelos para el
informacion productivos agroecoldgicas de establecimiento  de

la region alfalfa

v 4.3 Transferencia | Dia de | 100 participantes 100 participantes Se reemplazd por
masiva de [ campo 2 taller pratense con la
informacion participacion de los

equipos técnicos de
los proyectos de 1&D
en praderas (mayo
2005), informe 5

\ 4.4 Transferencia | Dia de | 100 participantes 100 participantes No se realizé dia de
masiva de | campo 3 campo, ya que
informacion estaba programado

para Diciembre 2006
y el experto de
Nueva Zelanda
canceld su vigje.

% 4.5 Transferencia | Desarrollo de | 2 papers, 1 libro de | 2 papers, 1 libro de divulgacion y | Solo se realizd el|En la reitemizacion Il del
masiva de | publicaciones | divulgacion y | boletines informativos manual de usuario proyecto se senald que el
informacion boletines manual seria el mecanismo

informativos sistematizado de difusion  del
proyecto. Publicaciones
cientificas serén enviadas al
congreso mundial de
produccion animal y SOCHIPA
posterior al cierre del proyecto y
consolidacion de resultados

v 4.6 Transferencia | Curso de | 100 usuarios | 100 usuarios capacitados No se realizaron
masiva de | capacitaciéon | capacitados cursos formales. Se
informacion en uso de presentd la

herramientas heramienta en el
computacion dia de campo | en
ales Ganadera Cerro

Guido (Diciembre
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2005)
\% 4.7 Transferencia | seminario Seminario realizado Seminario
masiva de en P. arenas Internacional
informacién realizado en Punta
Arenas con 30
participantes  (junio
2007)
\% 5.1 Evaluacion Indicadores informe Informe Se entrego
economica econdmicos indicadores
de la | de flujos con economicos en el
innovacion tecnologia dia de campo 1
desarrollada del proyecto
\Y 52 Andlisis FODA | FODA de la|informe Informe Se adjunta en las
innovacion correcciones del
implementad informe final
a
\ 5.3 Determinacié | Andlisis informe Informe Se adjunta en las
n de limitantes | discriminante correcciones del
informe final
\ 5.4 Estructuracion | Plan de | informe Informe Se adjunta
de escalamiento correcciones del
mecanismos informe final
para
incorporacion
masiva de
tecnologia
implementad
a por el
proyecto
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Conclusiones y Discusiones
El andlisis de los resultados obtenidos en el proyecto en funcién del modelo
tecnolégico implementado se basa en la evaluacion de la hipdtesis general,

objetivos especificos y productos generados.

La hipotesis general del proyecto senalaba que la implementacion de un sistema
de siembra directa (cero labranza) para alfalfa (Medicago safiva) permitiria
disminuir los riesgos asociados con la emergencia e implantaciéon de la plantula
por competencia de humedad con el material vegetativo residente y con la

pérdida de la misma por efecto del viento.

El uso de la tecnologia de la cero labranza o siembra directa validd la hipdtesis de
trabajo basandose el éxito en la seleccidon adecuada de sitios, tipo de maquina
sembradora y ajuste de la misma en la siembra, andlisis similar al realizado en
southwestern Australia (Bee y Laslett, 2001) y Nueva Zelanda (Douglas y George,
1998 y Smetham et al., 1995).

El establecimiento utilizando cero labranza implica la inversion de 1/3 del valor, en
comparacién al sistema tradicional de siembra (preparacion de cama de
siembra), con un menor uso de semilla y de pérdida de suelo por efecto viento. La
dosis de semilla pura recomendada es 2,5 - 3 kg cada 100 mm de precipitacion,
es decir entre 8 — 12 kg / ha para pluviometrias que oscilan entre 280 mm vy los 450

mm al ano.
Los objetivos especificos del proyecto fueron:
a) Aumentar los pardmetros productivos de engorda en corderos en diferentes

zonas agroecoldgicas de la Xll region mediante Ia incorporacion de variedades

Medicago sativa de alto potencial productivo bajo un sistema de cero labranza.
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La utilizacion de la alfalfa sembrada en cero labranza permitid manejar cargas
instantaneas de 20-40 corderos destetados/ha, dependiendo del efecto ano,
siendo los valores normales de engordas en vegas entre 3-12 corderos/ha en el
sistema tradicional. Los ensayos con el uso de alfalfa generaron incrementos de
peso vivo post destete de 10,3% en comparacion a engordas de corderos en
sistemas tradicionales de vega, con una carga instantdnea superior de 7,5 veces
por unidad de superficie (ha). Estadisticamente no hay diferencias de incremento
de peso por animal (P>0,1), pero si favorablemente a la producciéon por unidad
de superficie (P<0,01) y a la mantenciéon de kg de peso vivo de corderos (P<0,01),

ambas variables favorables para el escenario con alfalfa (Cuadro 13y Figura 3)

Cuadro 13. Comportamiento de variables productivas ensayos de engorda de

corderos pastoreo alfalfa y vega.

Incremento cordero/35 dias

Alfalfa 6,87
Vega 6,22
kg PV/dia cordero (alfalfa) 0,196
kg PV/dia cordero (vega) 0,178
carga ha alfalfa 30
carga ha vega 4
kg PV incrementales post destete

alfalfa 206
vega 25
kg peso vivo final ha

Alfalfa 883
vega 122

Figura 1. Comparacién efecto pastoreo con corderos destetados en alfalfa y

vega.
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Compracion carga instantanea y equivalente aporte EM

900
800
700
600
500
400
300
200
100

E=m Peso vivo/ha

—e—Equivalente
grano avena (kg MS/ha/dia)

N w S ()] » ~
kgMS equivalente grano

kg PV cordero/ha
avena (f aporte EM)

B

alfalfa vega

Figura 3. Comportamiento de carga instantdnea en engordas de corderos con

alfalfa y vega

La metodologia del proyecto demostré que la alfalfa puede ser pastoreada por
los corderos, sin marcados problemas clinicos de meteorismo espumoso, con
pardmetros incrementales de peso vivo positivos, tanto por animal como por

unidad de superficie pastoreada.

La utilizacion de verdeos otonales y/o alfalfa conservada permitiria entregar
planos nutricionales adecuados par la crianza de ovejas de reemplazo, en
concordancia al comportamiento normal de crecimiento para alcanzar el peso
maduro a una edad fisiologica optima (Figura 4). Con este manejo se aumentaria
las probabilidades de aumentar la vida reproductiva de Ias ovejas de reemplazo

y por lo tanto incrementar la tasa de seleccion del rebano.
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Figura 4. Utilizacién de alfalfa conservada para crianza de borregas. Bases de

crecimiento animal.

b) Evaluar normas de manejo de fertilidad del suelo en la regeneracion de

praderas naturales con alfalfa (Medicago sativa) en la Xl regidn continental.

Los resultados demostraron que en general los suelos no presentaron marcadas
limitaciones nutricionales para el establecimiento y crecimiento de la alfalfa, a
igual que el pH y nivel de saturacion de aluminio, variables siempre observadas
favorables para el cultivo de alfalfa. El balance entre las bases de intercambio es
siempre apropiado, al igual que la sumatoria de bases de intercambio, solo se

aprecia deficiencias de Calcio en suelos arenosos.

El andlisis de la informacién de andlisis de suelos durante 7 aflos demostraron que
la pastura de alfalfa sometida a corte se afecta en forma negativa los niveles de
Fosforo (P) disponibles, que os niveles de fosforo (P) son en general medios,
concentrando las deficiencias en suelos arenosos, el azufre (S) se encuentra
deficitario en sitios arenosos y orilla de lago en general, los tenores de Sodio (Nq)
varian desde medios a altos en suelos sdédicos, hasta medios bajos en suelos

arenosos, con menor contenido de materia orgdnica (MO) y que la sumatoria de
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bases inferior a 20 meq, y cercana a 10 meq, corresponde a sitios arenosos con
bajos contenidos de Calcio (Ca), sin embargo conservan su alto contenido de

Potasio (K) y Magnesio (Mg).

Es posible asociar los sitios de mayor contenido de Fosforo (P), Azufre (S) vy
Sumatoria de bases con los mejores resultados de producciéon primaria de alfalfa.
Generalmente este tipo de sitio sufre de hidromorfismo hasta tarde en la
temporada de primavera. Los sitios con mayor contenido de arena, estdn mas

expuestos al viento, presentan mayores limitaciones en fertilidad quimica vy fisica.

c) Evaluar el comportamiento vegetativo y productivo de la alfalfa (Medicago
sativa) en diferentes zonas agroecoldgicas de la Xl regidn continental como

alternativa para disminuir el tiempo de engorda de corderos.

Los resultados de la linea demostraron efectos bio-econdmicos positivos, tanto en
categorias ovina, como en toda la cadena forrajera del sistema. El uso directo de
la alfalfa en alimentacion de ovejas en lactancia con crias a pié demostrd
buenos resultados en la engorda de corderos, considerando la mayor eficiencia
metabdlica de transformaciéon de la energia consumida en leche en
comparacion al incremento de peso vivo (NRC, 1993) y el efecto positivo en la
produccion de dcidos grasos voldtiles en el rumen —-abomaso de corderos
(Wardrop y Coombe,1960).La utilizacion de alfalfa con ovejas en lactancia con
corderos al pié disminuiria el tiempo de engorda de corderos postdestete, con el
consecuente aumento del porcentaje de corderos con peso de faena antes del
31 de enero y por lo tanto disminucidon de presion de pastoreo sobre potreros de
vegas y alfalfa, que pueden ser conservados para otono-invierno, flushing
encaste y/o suplementacion invernal. Durante las temporadas de entrega de
corderos 2001-2005, el porcentaje de corderos entregados antes del 31 de enro
no superd el 25% del total, en cambio desde la temporada 2005-2006 se inicio el

uso directo de alfalfa con ovejas en lactancia con corderos en pie,
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incrementandose el nUmero de corderos entregados con fecha previa al 31 de
enero (2/3 partes).

La utilizacién en ovejas lactantes, primero busca aumentar la produccion total de
leche de la oveja durante su lactancia (Figuras 5 y 6), destacdndose que las 2/3

de la leche tofal se produce en el primer mes de lactancia vy disminuir las

perdidas de peso vivo como tejido movilizado, ya que al suministrar una racion

con mayor tener energético (alfalfa) que la pradera natural, disminuye la

movilizaciéon de tejido y los efectos entre leche producida por movilizacion de
tejido corporal y consumo se equiparan (Figura 7), efecto relevante para la
proxima temporada reproductiva, ya que una menor pérdida de peso permite
mantener la condicién corporal y la regulacion hormonal para apoyar el proceso

estral.

Figura 5. Efecto de la lactancia de ovejas con restriccién y sin restriccion de

alimenticia (Treacher y Cdijaq,
2002).
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Fig. 10.2. Effects of extent of access by lambs toAthe.ewe ; ; :
regtricted to two 15 min periods per day, on the milk yield of Manchega swes during suckling
and subsequent machine mitking (adapted from Gargouri et al., 1983).

45
Informe Técnico Final Proyecto FIA C2002 PI35



Unidad responsable: Ganadera Cerro Guido S.A.

Figura 6. Comportamiento de la lactancia de ovejas
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Fig. 10.1. Mean lactation curves of ewes: @, triplet-suckled; ©, twin-suckled; O, single-
suckled (reproduced from Peart et al., 1975, by courtesy of the editor and publishers, Journa!l
of Agricuttural Science, Cambridge).

Figura 7 . Produccidon de leche de ovejas en funcién de la pérdida de peso vivo y

plan energético alimenticio
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Fig. 10.5. The sffect on milk production in twin-suckling ewes of 70 kg body weight of
metabolizable energy (ME) intake (20, 25 or 30 MJ day-') and body fatness (5, 10, 156 or 20
kg of body fat equal to body-condition scores ranging from 1 to 3.5). The values in each
histogram are the rates of fat loss (g day~') from the body. (Reproduced with permission from
Robinson, 1990.)
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El uso de alfalfa conservada en ovejas en gestacion constituye una de las
principales llaves de gestion pratense que entrega éste proyecto, al disminuir los
costos operacionales de la suplementacion invernal y disminuir el riesgo de

mortalidad neonatal de corderos, basado en los mayores requerimientos

nutricionales al finalizar la gestacion (Figura 8) y al efecto positivo de entregar

calidad proteica en ovejas gestantes (Figura 9)

Figura 8. Comportamiento de los requerimientos energéticos durante la gestacién.
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Flg. 9.3. Lamb birth weights and the changes between days 110 and 140 of gestation in the
amounts of protein and fat in the cafcasses (shaded columns)land maternal organs (open
columns) of twin-bearing pregnant ewes (c. 62 kg) receiving different levels of dietary ‘
protein, and the SCA (1990) requirements for energy (based on data presgnted by McNeill
et al., 1997b).

Figura 9. Efecto de suministro de calidad proteica en ovejas gestantes

La hipdtesis del proyecto implica que la incorporaciéon de alfalfa a la cadena
forrajera generaria efectos bio-econdmicos positivos al disminuir la dependencia
de insumos externos para la alimentacion invernal de ovejas, ya sea por una via
directa por forraje conservado o indirectamente al ser utilizado en pastoreo en la
temporada estival por ovejas manteniendo condicion corporal, situacion que
disminuiria requerimientos alimenticios externos. Ademds, la incorporacion de
forraje conservado en plan alimenticios invernales aumentaria los pardmetros
productivos corderos vendido/oveja masa. Esta Ultima variable se observd con un
incremental de 31% y 23%, desde el inicio del proyecto a la fecha, para los

variables corderos vendido/oveja masa y kg canal fria/oveja masaq,

48
Informe Técnico Final Proyecto FIA C2002 PI35



Unidad responsable: Ganadera Cerro Guido S.A.

respectivamente. El comportamiento incremental de venta de corderos
sistfemdaticamente ha presentado valores positivos, en cambio los kg de canal han
sido mas variables, probablemente a condiciones estivales no favorables para
crecimiento pratense de vegas, principal fuente de terminacién de engorda post
destete de corderos, y/o a limitaciones bioldgicas de biotipo de corderos con
bajo potencial de precocidad, escenario que requiere incorporar lineas paternas

terminales.

La utilizacion de suplementacion invernal disminuyd desde 3,3 kg a 1,7 kg de
suplemento por kg de canal fria comercializada, mostrando un efecto directo
sobre los pardmetfros  productivos. Ademdas, la relacion  alfalfa
conservada/alimento externo, de uso invernal modifico su relacion de 1:1 a 0,2:1,
por efecto de una mayor utilizacién directa en pastoreo del crecimiento

primaveral de la alfalfa

c) Desarrollar y validar herramientas computacionales de apoyo a la toma de
decisiones prediales asociadas con la relacion planta-medio ambiente-biotipo

animal de la innovacion ejecutada en condiciones de la Xll regidn.

Se desarrolld un modelo de simulaciéon para estimar el comportamiento de
crecimiento de corderos en engorda con alfalfa. Este fue validado con datos de
ensayo de engorda en vega y alfalfa demostrando robustez para predecir el
incremento de peso vivo dia (P: 0,55) Este modelo fue corregido incorporando el
algoritmo de disipacion de calor corporal de Blaxter (1968) con modificaciones
por Allende (2005), por el efecto ambiental de viento incidente, que en procesos
de engorda puede generar efectos negativos. El modelo fue validado con
ensayos de engorda de corderos con alfalfa mas la recomendacion del modelo
de suplementacién con energia externa. Los resultados generados fueron peso
vivo incremental: de 2,72 kg por cordero con una relaciéon incremental

beneficio/costo equivalente a 6,18.
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El modelo desarrollado en el proyecto estima confiablemente el comportamiento
productivo de corderos en condiciones de engorda de corderos, incorporando

las variables ambientales de temperatura y viento.

Los algoritmos evaluados para estimar el crecimiento de alfalfa (GRAZE) no
pudieron validarse en el proyecto, porque estdn desarrollados para condiciones
controladas y por lo tanto la informacion de campo es insuficiente para predecir
el crecimiento de alfalfa. Ademds, este modelo estd desarrollado para

condiciones templadas y no de estepa.

d) Difundir normas de manejo de regeneracion de praderas naturales con alfalfa

(Medicago sativa) en condiciones de cero labranza.

El proyecto se convirtio en un actor activo en el desarrollo pratense de la regién,
al participar en dos consultorias externas: Dr. David Scoftt (2003) y Dr. Derrick Moot
(2007), ambas de Nueva Zelanda, que implicaron andlisis en terreno de
tecnologias y seminarios en la region dirigidos a los actores de la cadena.
Ademds, el proyecto realizd un dia de campo y un taller pratense y participd en

dos jornadas de difusion: ASOGAMA y Jornadas ganaderas de Rio Verde.

El proyecto se insertd en la comunidad ganadera regional, tanto en el dmbito de

difusion como en el desarrollo de tecnologia.
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e) Determinar la factibilidad técnica y econdmica de escalamiento para la

innovacion desarrollada

El andlisis de la sensibilizacion mostrd un efecto mayor por produccion y %
establecimiento de la alfalfa, que por efecto del valor de establecimiento, por lo
tanto se correlacionaria con las conclusiones y recomendaciones finales del
proyecto, relacionadas con la necesidad de incorporar estudios para disminuir el
riesgo en la seleccion de sitios, cdmo el principal limitante de la tecnologia
validada.

El andlisis financiero para adoptar la tecnologia con adquisicion completa del
equipamiento agricola para una unidad de 5.000 ovejas demostrd que la
mantencion del equipamiento agricola representa un 8-10% de las ventas anuales
de corderos (cantidad), considerando un valor residual de 20% y 12 afos de
depreciacion, que la inversion en equipamiento agricola y establecimiento de
alfalfa, con un 50% de conservacién equivale en valor patrimonio a 450-900 ha
($50.000-100.000/ha) y que la inversion en el establecimiento es sensible al % de
utilizacion de la produccion anual de alfalfa como forraje conservado y cudnto
representa este Ultimo de la estrategia de suplementacion invernal de las ovejas
masa.

El comportamiento tedrico de evaluacidon econdmica indica que es muy riesgoso
para una unidad productiva tipo de la Xll regién, implementar todo el paquete
tecnoldgico, por lo tanto se recomienda apoyar lineas de cofinanciamiento para
empresas de servicios tecnoldgicos pratenses, la formacion de PROFOS basados
en servicios pratenses y que los frigorificos ovino regionales pueden establecer
lineas de fomento pratense a sus proveedores.
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Recomendaciones

El auditor externos del proyecto, Dr. Derrick Moot de Lincoln University, Nueva
Zelanda, senald que para consolidar la hipodtesis de trabajo se requiere disminuir la
competencia de la vegetacion residente mediante barbechos quimicos,
actividad que debe realizarse posterior a la seleccidon de sitios para la siembra,
recomenddndose incorporar estudios fisicos de suelos a los clasicos de fertilidad,
los Ultimo deben incorporar microelementos y suma de bases. Se debe tener
presente que una cubierta densa de gramineas nafivas es capaz de evapo
transpirar hasta 40.000 m3 de agua por dia, equivalentes a 4 mm de evapo
transpiracioén, lo cual mds de 90 % es fransmitida por la vegetacion. Este escenario

condiciona el establecimiento de la semilla a una profundidad de 3—-5cm

Futuras investigaciones requerirdn incorporar estudios de la dindmica del
nitrdgeno generado por la actividad fijadora de nitrdgeno de la alfalfa (Graham.
y Vance, 2000), considerando tasa de mineralizacién e inmovilizacion, tanto del

nitrdgeno como el fésforo (Jarvis y Oenema, 2000).

Las principales enmiendas de fertilidad requeridas por la alfalfa, azufre (S) y/o
fosforo (P) se aconseja realizar en Otofio tardio, sin viento y antes del hielo del
suelo. Se usa el congelado del suelo para romper moléculas de Fosforo. Se
recomienda no utilizar fuentes de nitrdgeno amoniacal por su efecto gaseoso
negativo a pldntulas, generando un establecimiento de una pldntula de Alfalfa

fragil.

La consolidacion de resultados requiere incorporar una evaluacion de variedades
de alfalfa con dormancia invernal mds marcada que los genotipos actualmente
en uso, complementado con un estudio de grados termales requeridos para la
emergencia y crecimiento activo de las distintas variedades de alfalfa, como
mecanismo para incorporar variedades el crecimiento mds temprano en

primavera para uso de ovejas lactantes y mds tardias para conservacion y
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pastoreo directo de corderos destetados (Moot et al, 2000). Informacién que
debe cruzarse con la tasa de evotranspiracion de los cultivares por efecto del

viento incidente (Sackville, 2001).

La complementaciéon del uso de la alfalfa en las cadenas forrajeras implica
estudiar la dindmica de las raices, en términos de tamano vy fijacion de nitrédgeno,
en funcion de la intensidad de pastoreo, incluyendo carga instantanea, tiempos
de pastoreo y rotacion, informacién que debe correlacionarse con el tipo de

suelos y variedades utilizadas (Texeira et al., 2007).
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