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Capitulo 1

Presentacién del problema




1. CRISIS HIDRICA

Mapa de Déficit/Superavit de precipitaciones acumuladas Chile
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De las regiones de

Coquimbo, Valparaiso,
Metropolitana,
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Afectadas por fendmenos
climaticos se encuentran
baijo decreto de
Emrgencia Agricola.

Con un déficit de
precipitaciones entre

los

-87 %y -52%

Capitulo 1

EMERGENCIA AGRICOLA

De mantenerse la ausencia de lluvias el
déficit podria alcanzar incluso un 81%
acumulado anual.

La escasez de lluvias ha provocado un
colapso en los sistemas de riego de di-
versas provincias a lo largo de Chile y
una perdida fuerte de ganado.



2. EMERGENCIA AGRICOLA

Capitulo 1

Las comunas que entraron bajo la situacion especial son Vichuquén Li-
cantén, Hualaié, Rauco y Sagrada Familia de la provincia de Curicd. Y
Constitucion, Curepto, Empedrado y Pencahue de la provincia de Talca.

En concreto, la emergencia agricola es una medida que pretende ayudar
a zonas afectadas por fendmenos climaticos o catastrofes naturales que
danan la actividad silvoagropecuaria, en especial la forestacién, cultivos
y ganaderia, lo que en definitiva compromete las actividades econémi-
cas de pequefos y medianos productores.

Los fendmenos climaticos pueden ser sequias, inundaciones, heladas,
erupciones volcdanicas, invierno altiplanico y nevazones.

Ministerio de Agricultura mediante la emisiéon de una resolucién en la
que se define el fendmeno climético asi como las comunas, localidades
o sectores geograficos afectados.

En este caso, el decreto de zona de emergencia agricola permitird al Ins-
tituto de Desarrollo Agropecuario, el Indap y al Servicio Agricola y Gana-
dero (SAG), disponer de $1.200 millones para ayudar a los crianceros con
fardos para animales y alimentos para las abejas.

También, el SAG podra destinar recursos para gestionar vacunas o tratar
animales que estén afectados de salud a causa de la emergencia hidrica.
Por su parte, el director del Indap Carlos Recondo detallé que 2.008 agri-
cultores recibiran ayuda mediante diversos bonos.



2. EMERGENCIA AGRICOLA

Capitulo 1
PEQUENA EXPLOTACION Y CRISIS HIDRICA

Las pequedas explotaciones son las mas afectadas con la perdida de ganado por efecto de la sequia.

De acuerdo a informacion INE (2017), lospequenos productores indican como principales fuentes alimento

la pradera natural, seguido de arbustos forrajeros, rastrojos, praderas artificiales y mejoradas.
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4. EVOLUCION GANADO
Capitulo 1

EVOLUCION GANADO

Animales en mal estado dafiados / desnutridos debido a escasez hidrica

¥ -

150.000 cabezas 470.000 cabezas 170.000 cabezas

de ganado Ovino de ganado Caprino de ganado Bovino
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5. EXPLOTACIONES

De un total de 1835.7 15 explotaciones agropecuarias

135.572
Son pequenas
explotaciones

Micro O - 2
Pequefia 2 -12
hectareas

2-35
Animales
promedio

Agricultura
Familiar

Trabajadores
permantes
41%
corresponde a
personas del
Hogar

Trabajadores
Temporales
32,2%
corresponde a
personas del
Hogar

35.286
Son medianas

explotaciones

12 - 60

hectareas

35 - 100
Animales
promedio

14.114
Son grandes

explotaciones

60 +

hectareas

100 +
Animales
promedio

Capitulo 1
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5. EXPLOTACIONES

Capitulo 1

7 3% DEL TOTAL DE EXPLOTACIONES SON PEQUENAS

Trabajadores Permanentes

35
30
25
20
15
10

Trabajadores Temporales

2,1
MicroP equena MedianaG rande

MicroP equeia MedianaG rande
0 Del Hogar 0 Asalariados

" Del Hogar 0 Asalariados
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5. EXPLOTACIONES

Capitulo 1

SUS INGRESOS PROVIENEN FUNDAMENTALMENTED E LA
ACTIVIDAD SILVOAGROPECUARIA.

FORRAJERAS PRADERAS NATURALES

PERMANENTES MEJORADAS DI WD e - 30%
VFRLEElS ' _ ' disminucion de

oo 200y VIS® 1o 207 VS o o VT oraderas naturales

MICRO 25 2661 8 7901 1474 5 5835  5099- 13
PEQUENA 041 734 22 2846 2830 - 11617 8602  -26

En concordancia con esta nueva situacion de las praderas, se produjo una caida de los inventarios
bovino, ovino y de vacas lecheras, que son las especies que en Chile se alimentan basicamente de

pastura.
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5. EXPLOTACIONES

Capitulo 1
Cambios en los inventarios bovinos y ovinos, por tipologia.
Nacional (miles de cabezas)
- 16%
BOVINOSO VINOS VLS LECHE o . .
disminucién Bovina
TIPOLOGIAS
Variac. Variac. Variac.
1997 2007 "y 1997 2007 gy 1997 2007 %) _ 53
e 6147 ©6002- 2 5140 594,36 94,5 56,3- 20 disminucién Vacas
PEQUENA  1.1633 1004,1 -14 3972 3923 - 2248 51,6 -33 Leche
REPERCUSIONES
3.800 animales 518 mil kilos de forraje y pellets $15.200 a $20.200
trasladados hacia el sur entregados @ pequenos P roductores o or Aumento de O resu-
por parte del Ministerio parte de Indap frente a sequia puesto d ¢ riego de
de A gricultura  para Indap

enfrentar crisis
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FUENTES EXTERNAS DE ALIMENTO

Porcentaje de Explotaciones
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Fardos

Pellets Cubos

Recurso forrajero externos

Veranadas

6. ALIMENTO
Capitulo 1

En ¢poca estival, un 30%
usan veranadas

Un 60% manifiesta realizar
esta labor en forma habitudl

Mas de un 90%
hace uso de heno de alfalfa

Esto indica la dependencia de esta fuente
externa y su impacto economico, sobre todo

en ¢pocas de sequia.
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6. ALIMENTO

Capitulo 1

CONSUMO DIARIO

Ovino Caprinos Bovino Equino
3-6 kilos de forraje | -2 kilos de forraje 29,2 kilos de forraje 7,5 - 8 kilos de forraje

Porcino
2 - 3 kilos de forraje

16



7. PROBLEMA

PROBLEMA

Ante |a escasez hidrica que a
aofectado fuertemente desde la

region de Coquimmbo a la
Region d el M aule con un
déficit de precipitaciones
entre el -87 y -52%

Regiones d ¢ Coquimbo a e |

Maule entraron a d ecreto de

Emergencia Agricola

Capitulo 1

Afectando directamente a las

paraderas n aturales del
productor pecuario

Fuente principal de alimento
para el ganado de los
pequefios productores

17



7. PROBLEMA

IMPACTOS DEL PROBLEMA
...
(A
Social
Las familias dependientes d ¢ la
produccion g anadera sufren una

disminucion en sus ingresos debido

a la perdida de ganado.

®

Econémico
Fuerte baja cifra monetaria en la
produccidon d e pequeios y
medianos productores debido a

la perdida de ganado.

Capitulo 1

0

Ambiental
Déficit precipitaciones y e scaso
recursos hidricos llevan a peque-
flos p roductores a e stado d e

Emergencia Agricola
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Capitulo 2

Escenario,
Area de investigacion
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ESTADO DEL ARTE

Segun produccion y etapas de proceso forrajero (alimento)

ETAPAS

|. Arado

2. Rastra

3. Sembrado

4. Riego

5. Fertilizacion

6. Cosecha

/7. Picado

8. Empaquetado

GRAN
PRODUCCION

MEDIANA
PRODUCCION

PEQUENA
PRODUCCION

1.1 ESTADO DEL ARTE
Capitulo 2

La Gran Produccion cuenta con maguinarias y proceso a gran escala
y de alto costo pensado en la venta y distribucién de  forraje.

La Mediana Produccion cuenta con maquinarias y proceso a menor
escalay costo medio pensado en la produccién de p raderas
naturales mejoradas para su ganado.

La pequena Produccion cuenta con magquinarias manuales o a firo
animal d e bajo costo pensado en la produccién de p raderas
naturales para su ganado.

20



1.1 ESTADO DEL ARTE

Capitulo 2

Otras Alternativas

Forlqie Higir@énicc_)

21



1.1 ESTADO DEL ARTE

COSTO CAPACIDADES

$ 1.531.009 costo por | hectarea:

hectarea 40.000 kg de forraje por corte

Forraje tradicional

- Dimemsion Container

1219m X243 mX 259 m

$120.240.000 - 900 bandejas

-1000 kg/dia cada 7 dias

Forraje hidroponico
Gran escala

- Dimemsion Container

250 cm X 245 cm
Forraje hidropénico $ 280824 - 40 bandejos

Pequeia Escala

-200 kg en 14 dias

FORTALEZAS

Permite p astar ol ganado en el
lugar lo que entrega el alimento
de forma directa

- Ahorro de agua: 0.5m3 /dia
- Eficiencia en el uso de espacio

- FEficienciae n el tiempo d e
produccion 7 dias

- Alto valor nutritivo

- Autonomia se controla por
microordenador automaticamente

- Ahorro de Agua: La produccion
de | kilo de FVH requiere de 2 a
3 litros de agua

- Eficiencia en el uso del espacio:
| m2 rinde en promedio de 12

kilos de biomasa vegetal fresca

- Eficiencia ene | tiempod e
produccion 15-14 dias

- Alto valor nutritivo

Capitulo 2

DEBILIDADES

- El copital inicial de maqguinaria es
alto lo que se suma a la propiedad
0 acceso a la fierra

- No entrega forraje durante todo
el ano siembra mayo - septiembre
cosecha noviembre - marzo

- Deficit Hidrico sequia y porblemas
de riego y perdida de agua de
suelo

- Riego por aspersion sera de 880
m3/ha.

- Alfoc osto d elp roducto e
instalacion

- Instalacion fija y gran peso de
6500 kg

- Alto costo consumo eléctrico de
| kilovatio hora/dia $  75.000
mensuales

- No cuenta con autonomia

- No enfrega un control de
temperatura, humedad y riego
por | o que r equiere constante
atencion del prodcutor para su
manipulacion

- Estructura a partir de fabrica-
cion artesanlmente.

-Materialidad no resistente

22



1.1 ESTADO DEL ARTE

Capitulo 2

A diferencia de los grandes y medianos que cuentan con
sistemas de riegos y mayor poder adquisitivo para acceder a
ello o a la compra de forraje.

Etapa de
Cosecha y
distribucion El ganado No se utiliza maquinaria para cosechar, picar y
en pequenio pasta directo empaquetar
productor |
S :

Forraje Cultivos de uso Productos que aprovechan
Otras Hidropénico doméstico eluso del agua pero no
alternativas Alto costo Bajo costo estan pensados para una

Gran escala Escala pequeria pequena p roduccion d e
+60 hectares doméstica alimento (forraje)




1.2 REQUERIMIENTOS

Capitulo 2

REQUERIMIENTOS SEGUN CONTEXTO CONDICIONES A RESCATAR

Debe aprovechar la superficie / suelo

Capacidad pequerio productor

Aprovechamiento de sol, correcta iluminacion 22 /2 -12 hectareas
Aprovechamiento de agua, optimizar uso de agua

Entrega de forraje durante todas las estaciones del ano 2-35 Animales
Evitar la pérdida de ganado en promedio

Infrastuctura de forraje en el mismo lugar pecuario

Produccion de forraje por el mismo productor pecuario Dificil acceso a agua
zonas en estado de emergencia
Control de temperaturg, humedad y sistema de riego agricola

Materialidad resistente a diversas condiciones climaticas

24



1.3 FACTORES DE DISENO

FACTORES DE DISENO

..0
&0
Factores SocialesF

Pequenos Productores corres-
pondientes a | a Agricultura
familiar la cual se sustenta @
travez de la produccion

pecuaria.

Factores CulturalesF

Niveles de conocimientos culti-
vo de alimento forrajero desti-
nado al ganado y condicio-

nes para su  gjecucion.

®

actores Econémicos

Deficit de p  recipitaciones
llevan a pequenas produccio-
nes a estado de emergencia
agricola como consecuenica

perdida de ganado.

actores de Mercado

Destinado  principalmente  a
pequeios p roductores g ue
cuentan de -2 a entre 2-12
hectares y un promedio d e
2-35 animales.

Capitulo 2

6

Factores Ambientales

Baja en los ingresos de
los pequenos p roductores
debido a | a pérdida de
ganado.

Factores Productivos

Materialidad r  esistente  y
adaptable a diversas condi-
ciones climaticas, de f acil
montaje e intuitivo modo de

armado y uso.

25



1.4 REFERENT4ES

BUSQUEDA DE REFERENTES Capitulo 2

Aprovechamiento de agua

——lh

Aprovechamiento de superficie

Verticalizando




1.4 REFERENTES

Capitulo 2

Aprovechamiento del sol / luz

Termiteros Tonos claros- Luz cenitalE structuras Domos

27



1.4 REFERENTES

ELEMENTOS Y ATRIBUTOS RESCATADOS

ATRIBUTOS
TIPOLOGIAS Aprovechamiento Aprovechamiento  Aprovechamiento  Regulable
de Superfice del sol / luz del agua

Verticalizacién

Canalizacién
agua

Ricles deslizables

Luz cénital

Forraje
Hidropo6nico

Capitulo 2
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Capitulo 3

Desarrollo
Conceptual
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2.1 PROCESO CREATIVO

Capitulo 3
Alimento forraje ganado Produccion en el lugar por
el productor
SequiaD ¢ficit Hidrico :
AUTONOMO
Perdida de Aprvechamiento de:
ganado
Baja en Agua
poraderas Enfrentamiento
naturales Luz crisis Hidrica
Dificil acceso a Suelo
fuentes exter-
nas de alimen- Forraje Hidroponico

to
Forraje Verde

30



2.1 PROCESO CREATIVO

Capitulo 3

SISTEMA DE PRODUCCION AUTONOMA

Trata la germinacion de semillas cereales y leguminosas principal-
mente bajo condiciones ambientales controladas obteniendo asi
una biomasa vegetal utilizada como alimento para el ganado.

31



2.1 PROCESO CREATIVO

Capitulo 3

ATRIBUTOS

Aprovechamiento de la Superfice | |Aprovechamiento del Agua | Aprovechamiento de la Luz

Sin uso de suelo [2.6 litros de agua por Uso de luz difusa
Cultivo Vertical kilogramo de producto

Mayor produccion Riego por nebulizacion o Evitando asi que se queme
egn Menor gspacio aspercion el forraje

Mayor produccion
gn menor espacio

Mayor produccion
en menor espacio

32



2.1 PROCESO CREATIVO

Capitulo 2
DEFINICION DE FORMAL

Para la estructura de encargada de la germinacion vy cultivo su defi-
nicion formal proviene del rescate de los cultivos de terraza vy la ver-
catilizacion canalizando del agua hacia cada b andeja para un

optimo riego por

Todas las bandejas son deslizables y se encuentran

con un desfase g ue p ermite que n 0 se g enere

sombra entre ellas al verticalizar

33



2.1 PROCESO CREATIVO

FUNCION PRACTICA FUNCION ESTETICA
Funcion a modo de forraje  La estética del pro-

verde hidropoénico en ducto obedece a un
donde este germina y se sitema de cultivo de

desarrolla a partir de terrazas.

humedad.

Capitulo 3

FUNCION SIMBOLICA
La funcién simbolica del pro-
ducto rescata el aprove-
chamiento igualitario del sol
por parte de todas bande-
jas de cultivo.

34



2.2 PROPUESTA
Capitulo 3

SISTEMA DE PRODUCCION AUTONOMA

Infrastuctura que permite el desarrollo y ejecucion de produccion de forraje verde bajo princ
pio hidroponico destinado a los pequefios productores pecuarios con el fin de entregarle
alimento a sus animales producido por ellos en el mismo lugar optimizando el uso del agug,

suelo vy luz a modo de enfretar la crisis hidrica que los afecta tanto a los pequefios productores
y @ su ganado.

35



2.2 PROPUESTA

Capitulo 3
PROCESO
Remojo manual de Lavado de Germinacion en L vego comenzarc onl os
semilla para activa-  semilla manual  cdmara oscura riegos p ara generar | a hume-
cién de germinacion 2 dias dad necesaria

36



2.2 PROPUESTA
Capitulo 3

APORTE NUTRICIONAL

Por semillas forrajeras hidropodnicas

Energia
Digestibilidad e FDN Cenizas | Lignina Celulosa
OE— Metabolizable ' : : :
in vitro™ (%a) _ (%) (%a) (%) (%al
{(Mcal'kg)
Alpiste 250 236 685 24 17,0 295 78 6,2 97
Avena 280 139 45,8 17 331 635 39 88 243
Chichare 136 32,1 930 32 13,0 187 37 35 99
Cebada 46 17,2 66,1 23 249 50,4 42 47 202
Lenteja 94 34,7 80,0 28 16,8 238 43 71 115
M.ai.z 361 81 853 32 46 14,2 14 31 38
amarillo
Maiz rojo 377 7B 894 31 35 125 17 4.8 31
Trigo blanco 30 226 68,4 2.4 290 56,5 35 52 239
Trigo
Candeal 294 273 7a.4 26 228 481 45 6,5 17,2
Hano da 85.1 162 57,1 21 440 56,0 8.0 11,0 290
alfalfa

M5: Materia Seca, Pt: Proteina Total, FDA: Fibra Detergente Acido; FDN: Fibra Detergente Neutro.
Datos corresponden a promedio de 4 muestras.
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2.2 PROPUESTA

Segun semillas forrajeras hidroponicas

Cuadro 2. Costo unitario de los nutrientes aportados por cada una de las alternativas forrajeras analizadas.

Proteina Total ($/kg)

Energia Metabolizable (%/Mcal)

Avena 349 2.398 2011
Alpiste 4563 19.554 19225
Lenteja 7.033 19.755 26209
Chicharo 4.017 12713 1.286,2
Trigo blanco 776 3.500 3374
Trigo Candeal 505 1.783 2040
Cebada 1.107 1722 5417
Maiz amarillo 838 10.391 2689
Maiz rojo 1.486 19.055 5004
Heno de alfalfa 332 2.049 1612

'Para un midulo de 40 bandejas, no considera costo de mano de obra.

Capitulo 3
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2.2 PROPUESTA

REQUERIMIENTOS DE DISENO

2 dias e n camara o scura para

germinacion

La c onstante t emperaturas e
debe mantener entre los 15 a 20
grados

Humedad relativa entre 60% y 80%
Sombra entre el 25% y 35%

Sistema de riego por microasper-

sion o nebulizador

Eliminacion de excesos de agua

Luz difusa

Capitulo 3

USUARIO

Pequeiio Productor Pecuario

Cuenta con a partir de -2 a 2-12 hectareas
con un numero promedio de animales de 2-35
Correspondientes a la Agricultura Familiar

COMERCIALIZACION Y POSICIONAMIETO

Fundacidn Eara la
Innovacion Agraria
I —

39



2.2 PROPUESTA

Capitulo 3

Impactos Sociales Impactos Econémicos

Incorporacion de n uevas tecnologias vy Estabilidad y mejora en los ingresos eco-
eduacion/capacitacion para este n uevo nomicos de los pequenos productores al
sistema de produccion forrajero verde. contar con forraje durante todo el ano.

MATERIALES SISTEMAS DE PRODUCCION
- Estructura externa a modo de invernadero a partir - Bandejas de cultivo y contenedor
de Policarbonato Uv para una buena iluminacion vy movil como comedero realizados por

proteccion de la radiacion. Ademdas de mayor control
de temperatura.
- Perfileria Acero Inoxidable para estructura

proceso de inyeccion.
- Estructura de perfileria soldada

- Bandejas y contenedor moévil de polietileno

TECNOLOGIAS

Uso de sensores de humedad y temperatura para el manejo y control de riego y ventilacion a
partir de estos indicadores se deberd realizar ventilacion y variard el numero de riego  ya que
si la temperatura es alta se deberda regular la humedad con mas dosis de riego vy ventilacion.
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Ventilacion

Uso de bomba de

Agua
Estructura base o s
de Acero

Inoxidable

3.1 PROPUESTA
Capitulo 3

Confrol de Humedad y

temperatura para
Estructura que verificacion de ventilacion

contiene de o numero de riegos x dia.

Policarbonato
v

Persiana para camara oscura
para procesos de germinacién
de las semillas forrajeras

Dicho contenedor
queda bajo el mismo
cultivo para facil
acceso y depésito
de forraje

Emisores tipo nebulizador o — -
- 3 +

con abanico de 180° i #
Contenedor mévil que §

permite el traslado del
forraje y también es en
funcion de comedero

Eliminacion d e excesos e vita

la aparicion de hongos

Paso de agua

Bandejas con 10° de inclinacion para eliminacion
de excesos de agua recuadados en canales.
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2.3 CONCEPTO

RITMO

Rirtmo de la planta en la periodicidad existente en los factores fundamentales para su desarrollo en funcion a la
temperaturag, luz, agua y humedad recibida al enfrentarse a los diversos estimulos climaticos.

Ritmo del aguaR itmo de luz Ritmo de Temperatura
Periodicidad en riegoC Por Giro ierre ante bajas temperaturas

o E‘_ ke -

Por Inclinacion

!

Por Apertura y cierre

o

)7

Capitulo 2
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2.3 CONCEPTO

Capitulo 3

RITMO
En plantas forrajeras Hidroponicas

Cebadag, trigo, maiz, avena, sorgo, una masa forrajera de alto
valor nutritivo que se puede consumir al 100% y tiene una buena digestibilidad

Bovinos, caprinos, Ovinos, Equinos v
Porcinos
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2.3 CONCEPTO

Capitulo 2

Fases Forraje Hidroponico

|. Germinacion

- Se debe comenzar con el lavado de semillas

- Posteriormente, se debe realizar el tapado de las
bandejas con un plastico negro u o fro elemento
que produzca oscurecimiento (media sombra) para

la germinacion por dos dias.

- Se debe hacer con un pulverizador o aspersores de acuerdo a las necesidades de
humedad de las semillas.
La frecuencia depende de las condiciones ambientales (invierno / verano) y puede variar

de 4 a 6 riegos por | minuto en el dia.

- Durante los primeros 4 dias, no aplicar mas de 0.5 litros de agua por metro cuadrado
por dia hasta llegar a un promedio de 0.9 a 1.5 litros por metro cuadrado.

44



2.3 CONCEPTO

Capitulo 3

La temperatura se debe mantener lo mas constante posible duran-

te el dia vy la noche, en un rango de 15 a 20 grados centigrados
como ideal.

La humedad que necesita la planta se le proporcionara mediante

el riego. El rango 6ptimo de la humedad relativa oscila entre 60 y
802%.

- Uso de Luz difusa con sombra entre un 20 y 35% ya que se puede quemar el forraje al entrar con directa radiacion.

3. Cosecha

La etapa de cosecha llega entre los 12 y 15 dias, respectiva-

mente, que es cuando el forraje alcanza una altura promedio de
20 a 25 cm.

Posibilidad de aparicion de hongos por exceso de humedad
(agua)
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2.4 ESPECIFICACIONES

La etapa de cosecha llega entre los 12 y 15 dias. No hay variacion segun

tipo de semilla.

En una bandeja de
45 X 355 cm

Equivale a
350-400 gramos
de semilla

2-25
animales

3,5 kilos de
Forraje Ovinos
2-4 kilos de forraje
Caprinos
2- 4 kilos de forraje
Porcinos
Micro 0-2 2 - 6 kilos de forraje
Pequena 2 -12

Equinos
7,5 - 8 kilos de forraje

Bovinos
12 - 15 kilos de forraje
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2.4 ESPECIFICACIONES

Capitulo 3

Consumo diario a 12 dias

Ovinos - Caprinos Porcinos Equinos Bovinos

7,5 - 8 kilos diarios

1.800 kilos 2.400 kilos 4.800 kilos
|2 dias |2 dias |2 dias

2-4 kilos diarios

[.200 kilos
|2 dias

' iari 2-6 kilos diarios |2 -16 kilos diarios
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2.3 ESPECIFICACIONES

Capitulo 3

Ovinos - Caprinos Porcinos

1200 kilos
de Forraje

1800 kilos
de Forraje

Consumo para
|2 dias
Porcinos

Consumo para
|2 dias Ovinos
y Caprinos




2400 kilos
de Forraje

Consumo para
|2 dias Equinos

2.3 ESPECIFICACIONES
Capitulo 3

ovinos

4.800 kilos
de Forraje

Consumo para
|2 dias Bovinos
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LUMINOSIDAD

Los invernaderos circulares o en forma de tdnel son los que
mds captan luz.

Apertura de bandejas para que llegue la misma luminoci-
dad v se distribuya por igual

2.3 ESPECIFICACIONES
Capitulo 3

Crientacion de Este - Oeste de esta
forma a provechar | a radiacion en
invierno 'y disminuirla en verano. Entre-
gando asi mayor luminosidad.

Las lineasd e cultivo debens ituarse
este-oeste para evitar la p royeccion de
sombra de unas sobre otras.
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2.3 ESPECIFICACIONES

diferencias de presion entre el exteriory |

el interior del invernadero.

Si hay suficiente diferencia de presion (o sea,
de temperatura) el aire caliente saldra por
las ventanas y entrara aire mas frio y seco

el Y Ye T e Ve Y

Capitulo 3

También funciona si no hay ventanas (siempre
| gque haya ventilacion cenital), pero es menos
eficaz en invernaderos planos y/o bajos
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2.3 ESPECIFICACIONES

Capitulo 3

Ventilacion Cenital

Emisores tipo nebulizador 180°

Copacidad de |12 bandejas
I

Perciana para camara oscura




2.3 ESPECIFICACIONES
Capitulo 3

Estructura bandejas moviles
para mayor captacion de
luminocidad
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