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Distribucion global del agua
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Distribucion porcentual de la demanda -
consuntiva en Chile

%% 4,59
3.9 0,7% o

“Agricultura Demanda consuntiva de agua actual y proyeccion al 2030 y 2040

“Agua Potable 2015 2030 2040

“Industrial Demanda consuntiva de agua

Siwae 10.909 11.404 11.969
Mineria (Millones de m?/afo)

“Pecuario Fuente: DGA. 2017.

“Electrico

Distribucion de demanda consuntiva por sector ano 2015. Fuente: DGA, 2017.




Distribucion porcentual del agua de uso
consuntivo region de Aysén

M Agua Potable Urbano 42,%
W Agua Potable Rural 10,5%
w Agricola 5,7%

M Pecuario 10,5%

B Minero 22,4%

M Industrial 8,0%

T 3 i D - [ ] a F rd
“ Generacion Electrica 0% Resumen Demanda Hidrica - XI Region de Aysén

Demanda (Mm?3/afio)

Fuente: DGA, 2017 $
Agua Potable Urbano 5.388 5.947 6.454
Agua Potable Rural 1.332 1.389 1.391
Agricola 734 488 482
Pecuario 1.337 2.482 2.514
Minero 2.846 971 1.654
Industrial 1.018 1.611 2.010
Generacion Eléctrica 0 0 0

TOTAL CONSUNTIVO 12.656 12.888 14.505




Pluviometria histdrica (sept-abril) 1964-2020

(Localidad de Carillanca, Vilcun)

drica (sept-abril) 1977-2020
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Balance hidrico Carillanca

Variabilidad Climatica a3 (Temporadas agricolas desde 1984 hasta 2020)
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ANALISIS HISTORICO DE LA
EVAPOTRANSPIRACION EN LA
REGION DE LA ARAUCANIA

La evapotranspiracién de referencia (ETo) es una variable clave en la toma de decisiones para la

gestion hidrica intrapredial.
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a gestidn hidica agrt-
cola o1 un procon dind-
mico clave que inteme-
lagiona. primcipalmente,
eomponentes de welo,
planma, armésera, mé-
todo de riege, disponibi-

lidad v calidiel del agua, incorporacitn de

tecnologia {sensoramienis) v capacitaciin,
que es uno de Jos mis eriicos pues apunta

a fazilitar el manejo de eue recurse dentro

del campa pars un wio dpeime, cficiente y

El sector agricols ev el mayor consumidas
de agua dulce, sendo el riege e que do-
mina gran parte de ess consumo en casi
todas las regiones del planeis, aungee su
dominio relstive varls segin el dima y la
infraestrucrura (Brawman er af, 2016, En
Chile, o comiume de spus en b ageloal-
o esth cercanc all 75 % y se escima que La
demanda consuneiva de agua incremente
cerca ded 5 v L0 %5 hacia lns afios 2030 y
2040, respectivemente (Mesa Macienal del
Agus, 2020). Sin seobarga, pars ls Regidnn
de La Arancania las demandas consuntivas
(proyeciadas desde el afia 2015} se estiman
cercanat a 7 y 12 % pam dichos afios,

En la década 1980-1990 emperason los
primeros esfuersoy orientudos o identifi-
car monas agreccoldgicas homogéness en la
pegion, con ¢l fin de generar dres edafo-
climiicas similares parn un mepor entendi-
miento de los amblentes fisicos de la pro-
duecitn agricola (Rouaner, 1982 Rowanet
eral, 1988} Bn esee senndo, las dreas que
s determinaron fieon divididas en cin.
oo Secana Cossern, Secano Interior, Valle
Cenmal, Precordillers Andins y Cordillera
Anding, que han sldo la base para la gene-
racidn de ponificaciones de owas variahles
de intesés agrondmics. Fo tanco, la Oficina
de Estisdsos y Polivicss Agrarias (ODEPA]

prescasd las Aseas Homogéness Ambiensar
Jer de la Repidn de La Araucania, dividién-
dolas en seis: Depresion Insermedia, Seca-
no Costern, Secane Inserior, Valle Secana,
Peecordillera y Cordillera (ODEPA, 2018)
D exaa forma, wno de los puntos criticos en
la gestidn hidrica e |a dererminacidn de las
demandas o requerimicntod hidricos de los
cultives dentro de todas estas aonas agre-
ecoligicas de imporancia agricola, donde
la evaporsanspiracién de seferencla (ETa)
e uns de las varisbles dererminantes en o
cilciibo de dicha demanda. Entre los afios
1990 y 2000, la Comisién Nacional de
Reepo (CNR) ¥ of Centro de Informacién
de Recurses Maturales (CTREN] desarrolla-
ron o Esmdin de Ciloulo y Cannprafia de
la Bvapormanspiracién Potenclal en Chile
{CNR-CIREN, 1997} que pone a dispo-
sicidn informacidn sissemdtica valiosa, en-
focads en climinar la heterogencidad en la
estimacitn de los valores, contribuyendo a
un mejoramiento de los resaltados globales
del imserumento de Pomento a b Inversidn
Privada en Obeay de Riego y Drenaje (Ley
N* 184500,

En esos afior, en bs Regidn de La Arauss-
nia habia pocas csnaciones metenrmlégicas,
siendo casi todas mansales. Sin embargn,
hoy existen cerca de 40 esaciones metco-
roldgicas automiticas (EMAs) en funcio-
namiento; 33' de las cuales son pae de
la Red Agrometcorolégica del lnstivute
de lovestgaciones Agropecuarius (INIA,
hurps/i agromecarelogia.cl), las que pro-
potcionan a los ussarios en tdempo real la
variable ETo, entre ot de interds agricola.
Asd, Ls Arascanda e la megidn de Chile con
mis EMAs robusias v de calidad en funcio-
namisnes, con coberrura en &l 100 % de las
comunas, lo que permite & s sgricultores
ventajas comparativas de informacién va-
lizsa para la toma de decisiones en relacién
A orras n:;u:lnﬂ.

! Las sras eseaciones perremscen., en su mayoris, 4 s Direccidn Memeorsbdgica de Chile, ApiChile ¥ 2 la Asscisodn Nacional de Producnsres 82 Semilla
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planta. armdsfera, mé-
woda de rege, disponibi-
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El sector agricols es o mayor conmimidarn
de agua dubce, siendo o riege el que do-
mina gran parte de ese consumo en casi
todas las regiones del planeis, aungue su
dominio relativo varla segin el dima ¥ la
infraestrucruna (Brauman er 2, 2016). Bn
Chile, d consume de apua co la agricalo-
10 est cercane o 75 % i se excima que la
demands consuntiva de agua incrermente
cerea del § y 10 9 bacta I afles 2030 §
2040, respectivamente [Mesa Macional del
Agus, 2020). Sl eeabsgn, pats la Regidn
de la Arancania las demandas conmuntivas
[ proyectadas desde e afia 2015) s estiman
cercanas a 7 ¥ 12 % para dichos afios.

En la década 1990-1990 emperason los
primeros esfuerros orientados a identifi-
car 2onas apreccoldgicas homogéneas en la
repiin, con &l fin de gencrar dres edafo-
climdricas sionllases para un mejor enrendi-
mileato de lod amblentes ficos de |a pro-
duccin agrcola {Rowne, 1982; Rouwne
eral, 198BL B esee senudo, las dreas que
se determinaron Feemn divididas an cln-
on: Secana Costern, Secano Interior, Valle
Ceneral, Precordillera Anding v Cordillera
Andina, que han sido la base pars la gene-
racidin de zonificaciones de owas varishles
de interds agrondmice. En tame, la Oficina
de Estudsos y Politicas Agrarias (ODEPA)

presentt bs Aseas Homogéneas Ambienta-
les de ba Regidn de La Araucania. dividién-
delas en seis: Depresion Insermedia. Seca-
no Casters, Secano Inserios, Valle Secana,
Precordillera y Codillera (ODEPA, 2018)
e emaa Forma, uno de los punitos criticos en
la gestidn hidrica e la determinacidn de las
demandas o requerimicntes hidricos de los
cultivos deciiro de todas estas poniss agre-
ccoligicas de importancia agricola, donde
s evaporanspieacidn de referencla (ETo)
& uns de las varisbles determinsnte en o
cileubo de dicha dermanda. Entre los afios
1990 y 2000, la Comisién Nacional de
Riegs (CNR) v o Ceniro de Informacién
de Recursos MNaturales (CTREN] desarrolls
ron  Esmdio de Ciloulo y Cartoprafia de
la Evapotranspiracidn Porenclal en Chile
(CNR-CIREN, 1997} que pone a dispo-
scitn informacion sissemdtica valiosa, en-
focada cn climknar la hererogencidad co la
astimaelin de hay valomss, owstribuyends 3
un mjoramicnte de los resltados globales
del |mutrimento de Fomento a b Inversién
Privads en Obeay de Riego y Drenaje (Ley
N* 184500,

En esos afion, en ls Regiom de La Arauca-
nia habda pocas esaciones metenolégicas,
siendo casi todas manuales. Sin embargs,
hey existen cerca de 40 emaciones meteo-
roldgicas auromisicas (EMAs) en funcio-
namiente; 33' de las cuales son pame de
la Red Agromercorolégics de Lot
de lovestigaciones Agropecusias (INLA,
hnpef agratmeeoralogia,df), la que pro-
petcionan a los ussarios en tempo weal b
variable ETo, entre otras de interés sgricols.
Aud, La Aranicania e la region de Chile con
mis EMAs mbustas v de cabidad en funcio-
namienta, con cobermurs en e 100 % de las
comunas, lo que permite & s agricultores
ventajas comparativas de informacién va-
liesa para la voma de decisiones en relacidn
aatra llnﬂllﬂ.
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Valores del promedio historico anual de la evapotranspiracion de referencia (ETo, mm) de
la Region de La Araucania, correspondiente al ETo 1985-2015, donde se le superponen las
zonas topoclimaticas definidas, para usarse en definir zonas de riego homogéneo



Variabilidad Climatica

Necesidad de incorporar nuevas
herramientas tecnoldgicas y/o Nuevo/potencial escenario de
estrategias hidricas escasez hidrica




Brecha competitiva

R EREERIED
el método de
riego...?

Gestion Hidrica
Inteligente

Se aplica el
agua que el
cultivo
necesita...?

Merma
objetivo

productivo..!!! Gestion y

Estrategias
hidricas

Se incorporan
herramientas o
mejoras
tecnolédgicas...?

Mejoramiento genético:
Estrés hidrico y nutricional



iii...El AGUA es un recurso escaso
y esencial...!!!!



* Monitoreo meteorologico (EMAS)

* Disponibilidad de informacion

* Formacion de recursos humanos

* (Capacitacion a los agricultores, productores y equipos técnicos

* Uso eficiente del agua de riego en la agricultura y ganaderia

* Implementacion en la tecnologia de riego (Sistemas de riego)

* |ntroduccion de nuevas variedades y especies adaptadas a estrés
hidrico y térmico (alimentacion humano y ganaderia)

* |ncorporar estrategias hidricas para una agricultura sustentable.



iComo el agua natural (Lluvia) no es suficiente!
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La aplicacion de agua de manera artificial
(riego agricola) se hace necesaria...

CIENCIAS DEL RIEGO




El éxito o fracaso de una agricultura de riego depende en gran
medida del método de riego que se aplique, el cual debe permitir
que el cultivo alcance su maximo rendimiento sin deteriorar el
suelo (erosion, lixiviacion -o lavado- de nutrientes, concentraciones
de sales).

No existe un método de riego ideal o uno mejor que otro que se
pueda emplear en forma eficiente en todas las condiciones de
suelo y cullivo; los métodos de riego se disenan para determinadas
condiciones de operacion, considerando factores técnicos y
economicos.



FACTORES QUE DETERMINAN SU ELECCION
COMO SISTEMA DE RIEGO

* Rentabilidad del cultivo

» Caracteristicas fisicas del suelo
 Clima

» Caracteristicas del agua

+ Topografia

* Factores de manejo




POTENCIAL HIDRICO ('F)

o = -95 MPa

atmaosfera

Movimiento del agua desde el
suelo hasta la atmosfera en
una planta

(potencial hidrico) ¥ .. =-0,8 MPa

planta

Proceso de pérdida de agua
desde el suelo a la atmosfera
en un cultivo

(Evapotranspiracion de
cultivo)

¥ =-0,6 MPa

1
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Manejo del agua de riego intrapredial en agricultura
(~ regar adecuadamente!!!)

MANEJO DEL .

AGUA
INTRAPREDIAL
(Gestion hidrica)

Obras menores
(extra predial-CNR)

PRESUPUESTO
HIDRICO-
ENERGIA

(Kg MS/m?y
Puesta en rlego

(Sistemas de rlego)

ahorro S/ha)




Manejo del agua de riego intrapredial en agricultura
(~ regar adecuadamente!!!

Disponibilidad

e Extension /
hidrica:

Transferencia /
- Fuente de agua. Capital Humano
- Calidad del agua.

Manejo métodos de

riego: MANEJO DEL

- Operacion de equipos AGUA
de riego. INTRAPREDIAL
- Mantencion de (Gestion hidrica
equipos de riego. “inteligente”)




Manejo del agua de riego intrapredial en agricultura
(~ regar adecuadamente!!!)

PROGRAMACION DE RIEGO

MANEJO DEL
AGUA
INTRAPREDIAL
(Gestion hidrica
“inteligente”)



Programacion de riego en
cultivos agricolas

ETAPAS BASICAS:

- Caracterizacion de las propiedades fisicas del suelo

- Determinacion del consumo de agua de la planta

- Programacion del riego segun objetivos de produccion




¢Porque, Cuando y Cuanto regar?

[ ¢Cuando regar? :Cuanto regar? ]

Clima
(T°, HR, viento, Rs)

| fae o N
Analisis de suelo
(CC., PMP, Da, %
piedras)

I nfiltracion H20

en el suelo

(Gravitacional),
efectivas emisor

(Presurizado)

[Capacidad estanque Evapotranspiracion ] r

(Fuente: Lopez-Olivari, 2016)
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Manejo del agua de riego intrapredial en agricultura
(~ regar adecuadamente!!!)

MANEJO DEL
AGUA
INTRAPREDIAL
(Gestion hidrica
“inteligente”)




Estrategia hidrica inteligente en praderas
(~ regar 6ptimamente!!!)

Riego deficitario: es una técnica o estrategia hidrica inteligente que
consiste en la disminucidn de la cantidad de agua de riego, sin
mermar mayormente el objetivo productivo.

Se pueden conseguir producciones cercanas al maximo potencial
con dosis de riego mucho mas bajas que las necesarias para
reponer el 100% de las necesidades del cultivo.




Estrategia hidrica inteligente en praderas
(~ regar 6ptimamente!!!)

Usando el riego deficitario
suele lograrse una mayor
rentabilidad del cultivo, ya que
lo que se deja de ganar por el
descenso de produccion (p)
esta compensado con creces
por lo que se ahorra en agua,
electricidad y tiempo (manejo
del riego (r)).
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Fernandez, J.E. 2015. www.irnas.csic.es/rec



Estrategia hidrica inteligente en praderas
(~ regar dptimamente!!!)

La eleccion de un u otro RD dependera de varios factores, principalmente:

* Tipo de especie/variedad,
* Disponibilidad de aguay
* Sistema de riego del que se disponga.

* Riego suplementario o complementario

* Riego deficitario de baja frecuencia

* Secado Parcial de Raices (Partial Root Drying; PRD)

* Riego Deficitario Regulado (Regulated Deficit Irrigation; RDI)

* Riego Deficitario Sostenido (Sustained Deficit Irrigation; SDI)
L



Resultados estrategias hidricas
(INIA Carillanca)
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Material usado
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Bromo 3287

Bromus valdivianus Phil (Bromino INIA, Bronco INIA, 3287 y 3771)
Lolium perenne L. (Nui; Ballica perenne)

Festuca arundinaceae Schreber (Kora; Festuca)

Dactylis glomerata L. (Greenly; Pasto ovillo)



Calculo Humedad Gravimeétrica FINIA
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 SHC -SSC

- SSC-PC

W= humedad gravimétrica (g g~'; x100, %)
SHC=peso suelo humedo mas capsula(g)
SSC= peso suelo seco mas capsula(g)
PC= peso capsula o anillocon tapas (g)

@9 IEER

m Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista
: * CUI‘l.EI’ ) %P ANy | B =; pjustar texto S = L 3 f —mm . = 2. J-\utosuma -
" 153 Copiar ~ g Rellenar
# Copiartomato | N & § = r - A E = i= 3= | B Combinar y centrar $ - % 000 | %6 »'9| Fom el : &2 Borrar »
Portapapeles . ) FLEente | ] Alineacidn | Numero | Estilos Celdas
DESVEST ~ (5 X « £ | =((F8)-(G8))/((G8)-(E8))*10q]
A B C D E F G H T I K M N o] T Q R =

1 DETERMINACION HUMEDAD PARA CALIBRACION SENSORES DE HUMEDAD SUELO F
2 Fecha inicio: Cilindro Da 0.74

3 Instalacion 1 sensor de humedad G5-3 (20 cm prof. aprox) 0.78

4 Instalacion 4 sensor de humedad GS-1 (10, 30, 40 y 60 cm prof. apréx)

5 Secado muestras en capsulas: 48 horas a 105°C

6 GS-3 GS-1 GS-1 GS-1 GS-1  Sensores GSs muestras de suelo =|
7 __BLOQUE |Muestras |Fecha Capsula|Tara P.H. P.S. PL | P2 | P3 | Pa | PS5 |Promediopuertos| GS-3 Da [g_fl:rn 3) ] W (%g/g) ] 0 (%v/v) 0 (%v/v)
8] 1 1 12.6 62.8 43.0 0.442 | 0.336|0.394|0.419|0.302 37.9 44.2 0.76 =((F8)-(G8))/|49.5 51.9

9 11 12.6 63.0 42.0 0.76 71.4 54.3

10 2 ; | 12.6 64.0 43.4 0.416 |0.382|0.341|0.351|0.295 35.7 41.6 0.76 66.9 50.8 51.4

11 11 12.6 64.1 43.2 0.76 68.3 51.9 7
12 3 1 12.6 53.3 39.5 0.272 [0.268| 0.042|0.238| 0.347 28.1 27.2 0.76 51.3 39.0 38.6

13 11 12.6 52.6 39.2 0.76 50.4 38.3

14 g 4 1 12.6 52.1 39.9 0.257 | 0.253|0.198|0.242| 0.309 26.5 25.7 0.76 447 34.0 34.3

15 .EJ 11 12.6 55.7 42.2 0.76 45.6 34.7

16 E 5 1 12.6 524 40.1 0.246 |0.249|0.250|0.255| 0.304 26.4 24.6 0.76 44.7 34.0 34.0

17 d 11 12.6 50.5 38.8 0.76 44.7 33.9

18 (o] 6 1 12.6 #iDIv/0! #iDiv/o! 0.76 0.0 0.0 0.0

19 t 11 12.6 #iDIv/o! #iDiv/o! 0.76 0.0 TEI.lZ! 0.0

20 g 7 1 12.6 #iDIv/o! #iDiv/o! 0.76 0.0 ;0.0 0.0

21 % v 11 12.6 #iDIv/o! #iDIv/0! 0.76 0.0 0.0 0.0

22 8 1 12.6 #iDIv/0! #iDIv/o0! 0.76 0.0 0.0 0.0

23 11 12.6 #iDIv/o! #iDiv/o! 0.76 0.0 7[].II! 0.0

24 9 1 12.6 #iDiv/o! #iDiv/o! 0.76 0.0 0.0 0.0

M 4 » M| Resultados  Graficos_Bloque_HA Graficos_Blogue_HN Capsulas H.Pauchard o= E]li" Il :

| B8 O [ 100%

Modificar |

2 | o

Sle]s

Gl i corry i




Humedad volumétrica (0)

56
52
48
44
40
36
32
28
24
20

EAEd9-¢-QFQ=

Herramientas de grificos

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Disefio Presentacion Formato

= * Cortar * 10 - A - N ey —~a =1 Ajustar texto Genera - E !

_j Z3 copiar -~ — SA T Q’ _ = Austar texto o . gxﬂ ‘}/I’ -4

P93 o Copiarformato | N & & - | EE - | B~ 4 B | o R B R | e D

Portapapeles M Fuente Alineacién Numero Estilos
3 Grafico - (- S ] =SERIES(,Graficos_Bloque_HA!SBS$13:5B517,Graficos_Bloque_HA!SES13:5E517,1)
| A B G D E F G H 1 J K L M

= = —

5

6 | 70 y =-0.129x%+ 9.865x - 136.567 .

7 1 RZ = 1.000 . -~

8 | = 60 - . - <

9 | -E . -
10 i 5o - . -
11 CUBO DE SUELO 5 - : 0
12 MUESTRA SENSOR_Med SENSOR_Corr  © (%v/v) _E | Series 1 Punto "38" 2 6 A)
13 1 37.9 522 51.9 g 40 _LB73,519)
14 | 2 35.7 51.4 51.4 g - H H o
R e 2. " subestimacion
16 | 4 265 343 343 Phe
17 | 5 26.4 338 34.0 20 = i i , , i
18 | 6 20 30 40 50 60 70
19 | 7 Sensor humedad (6)
20 | 8
21 9 :
22 10 I CcC I PMP
23 | | 2930 4174 | 2409  26.21
24
25 | Trieo profundidad I Textura I Arena I Limo I Arcilla I MO I Da Igll:m?o)l W I Wesse I [: I [ .
26 Estrata 1 0-30 Franco limosa 11.2 63.6 25.2 14.92 0.74 57.41 33.61 42.5 24.9
27 Estrata 2 30-60 Franco 47.6 36.0 16.4 4.93 0.78 52.57 35.32 41.0 27.5
28 | 41.74 26.21 37.08
29
30 | CC (%v/v) | PMP (3%v/v) ﬂiego

_Sensor 29.30 24.09 26.12

31 sin calibrar H

4 4 » ¥ | Resultados | Graficos_Bloque HA

Graficos_Blogue_HN

-~ Capsulas H.Pauchard %2

No Corregido

56 -
52

48 -
44
40 -
36
32 -
28
24 -
20

Humedad volumeétrica (0)

Corregido

1 2 3 4
Muestras (n)

——SENSOR_Med

——q (%v/v)

2

3

4 5

Muestras (n)
—SENSOR_Corr

——q (%v/v)

EINIA

Ciencia,
tecnologia e
Iinnovacion
agroalimentaria




Tratamientos
(2017/18)

Riego aplicado
(m3/ha)

2017/18

2018/19
(kg MS/ha)

(kg MS/ha)

12.773 a 8.551 a 21.324
T2: 80% de T3 11.086 a 8.784 a 19.870
T1: 60% de T3 11.052 a 8.148 ab 19.200
TO: agua lluvia 8.700 b 7.271b 15.971

20-40% menos de agua de riego
aplicada

T3: bien regado
T2: 80% de T3
T1: 60% de T3

Tratamientos
(2018/19)

T3: bien regado
T2: 80% de T3
T1: 60% de T3

3.682

2.945

2.209
737-1.472

Riego aplicado
(m>/ha)

3.273

2.618

1.964
655-1.309

Aporte
Pp_efectiva Aporte total
(m*/ha)
567 4.249
567 3.512
567 2.776
- 737-1.472
Aporte
Pp_efectiva Aporte total
(m3/ha)
1.315 4.587
1.315 3.933
1.315 3.278
- 655-1.309

* 2-4 riegos entre cortes (5-6 cortes por temporada)
*41 mm por riego (30 cm raices efectivas)

 8-9 promedio de riegos por temporada (sept-abr)
* Suelo franco arcillo limoso




@ Call us: +254 709 104 000-60 or +254 730 707 000-60 Mail us : kenya2020igcirc@gmail.com

Paper Submission Program Congress Info Exhibition Sponsorship

International Grassland Congress

More About IGC

; Welcome To The Joint International Grassland & International
- Rangeland Congress.

Postponement of the Joint XXIV IGC and XI IRC Congress
from October 2020 to October 2021.

The National Organizing Committee, together with the International Grassland and International Rangeland Organizing

Tours Online Registration

IGC-IRC 2021 INFORMATION

Online Registration Open!

Call for Exhibitions

The Joint XXIV IGC and XI IRC
Congress Third Announcment

Third Call for Papers, Posters,
and Proposals for concurrent
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Perennial forage grasses response to water stress as an alternative for water-
limited conditions of southern Chile

Key words: water stress; Bromus; ryegrass; dry matter yield; irrigation water use efficiency

Abstract

Perennial grasses are an important forage to marketable amimal industry around the wold. However, the lack
of available water limits the use and efficiency of the water resource for maximizing the yield of dry matter.
Furthermore, the highest perenmal grasses production 15 obtamned mn southern Chile, where the frequency and
mtensity of the ramnfalls has been significantly duminished in the mamn growing period. Thus, the purpose of
this research was to evaluate the responses of dry matter production (DMP) and 1rrigation water use efficiency
(IWUE) under different levels of water stress on perenmal grasses sown in Chile. The experiment was
conducted at the Regional Research Center Carillanca of the Instituto de Investigaciones Agropecuanas (INLA -
Carillanca), Region de La Araucania, Chile (38°41' LS; 72°25' LW 188 m above sea level) during the
2017/2018 season. Four freatments of water stress were established: T1 (non-stressed: the soil moisture was
always between readily available soil water and field capacity), T2 (80% wrigation application of T1), T3 (60%
irrigation application of T1) and T4 (only rainfed). Seven perennial grasses were used: Bromus valdivianus
Phil (Bronuno INIA, Bronco INIA, 3287 and 3771), Lolium perenne L. (Nwm), Festuca arundinaceae Schreber
(Kora) and Dactylis glomerata L. (Greenly). The soil water content at each water stress treatments were
monitored using FDR sensors. The DMP and ITWUE were only measured dunng maximum water demand
pertod (November-February) reaching 4 cuts. Strip-plot statistical design with 7x4 factonal arrangements and
three repetitions was used in this study. There was clear response of the perennial grasses type and water stress
condition over DMP and IWUE. Some Bromus materials would have a value of DMP and IWUE statfistically
stmilar to that obtamed by the Kora fescue. These results are promusing to find Chilean native perennial grasses
matenials that adapt to better water-limited conditions.
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Antecedentes generales de la respuesta

al agua de riego en gramineas forrajeras
para La Araucania Sur

IN IA Rafael Lopez-Olivari, Ing. Agronome. Mg. Sc. Dr,, Investigador en Gestion Hidrica Intrapredial
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INFORMATIVO N° 113

Las gramineas forrajeras son especies de importancia
econdmicaen el surde Chile parala producciénanimal,
algunas de ellas caracterizadas por presentar cierta
adaptabilidad al estrés hidrico. 5in embargo, hay poca
informacién actualizada sobre los requerimientos
hidricos en general de las gramineas forrajeras.
Actualmente se estd observando una variabilidad
climatica importante donde existen cambios en los
patrones de distribucién, frecuencia y cantidad de
las precipitaciones en la zona sur de Chile (Grafico
1). Asi, la pluviometria histérica en INIA Carillanca
durante los meses de crecimiento y desarrollo de la

mayoria de los cultivos agricolas, experimenta una
tendencia a una disminucién entre los meses de
septiembre y abril. En La Araucania existe un déficit
hidrico de un 46% hasta marzo de 2020, siendo un
valor preocupante y obligando a los agricultores,
productores y asesores, a incorporar un manejo del
agua de riego en los campos. Bajo este escenario,
es importante determinar las cantidades de agua
de riego que necesitan las gramineas forrajeras para
incorporar un concepto de gestién hidrica en el area
de praderas.
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Grifico 1. Comportamiento de la pluviometria historica en los meses donde se necesita la incorporacion de agua artificial a través del riego
(septiembre-abril), localidad de INIA Carillanca comuna de Vilcan. Linea negra punteada representa la tendencia de la pluviometria historica

y linea roja el promedio histérico
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Material usado Nueva variedad Perduro HINA

tecnologia e
innovacién
agroalimentaria

Quinequeli
Redqueli Y/
Syn-Ill Int VI (3a generacion ‘
Sel Synll PRE Ill (generacion 1)
Sel Synll PRE | (generacion 2)

el Synll Int IV (generacion 1)
Syn -llIl PRE 3 (3a generacion)
SYN-III INT- 4 (3a generacion)
Starfire




. 2014/15 2015/16
Tratamientos
(kg MS/ha) (kg MS/ha)
15.975 27.470
15.863 26.144

20% menos de agua de riego
aplicada

* 3-6 riegos entre cortes (4 cortes por temporada)
Tratamientos Aporte total * 30-33 mm por riego (30 cm raices efectivas)
(2014/15) (m3/ha) *Suelo franco limoso

Tratamientos Aporte total

(2015/16) (m3/ha)




Irrigation Science (2021) 39:173-189
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Response of red clover to deficit irrigation: dry matter yield,
populations, and irrigation water use efficiency in southern Chile
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Table 3 Forage yield (Kg DM ha™!) for the different soil-water levels (SWL) and red clover genotypes (G) evaluated during the 2014/2015 sea-
son

Treatments Cut 1 (Jan 8,2015)  Cut?2 (Feb 19,2015)  Cut3 (Mar31.2015)  Cut4 (Jun 12,2015)  Total (2014/2015) EIINIA
Soil-water levels (SWL) tecnoiogiac
T1 (non-stressed) 4885.5a 3489.1a 2644.82 473.0b 11.4957a SR
T2 (80% of T1) 3822.3b 3523.0a 2317.9b 617.6a 10,280.9b
T3 (60% of T1) 3848.4b 2770.7b 1820.1¢ 493.3b 8922.9¢
T4 (rainfed) 1715.9¢ 229.3c¢ — (&) — (&) 1958.9d
Signiﬁcanoe ANOVA sk daE sk B dE
Genotypes (G)
Quifiequeli INIA 2703.8 1891.8b 1276.5b 309.7ab 6212.5b Te m o ra d a 2 O 1 5 / 2 O 1 6
Redqueli TNTA 36925 2603 3a 1670 2ab 427 2ab 8393 dah p
Superqueli INITA 4017.5 2628.8a 1817.6a 417.0ab 8881.0a
—sel synll PRETIT 3115.3 2649 0a [760.9ab 375.9ab T862.0ab
rSelSyallzREd . A el - FHee-2ab— Table 4 Forage yield responses (kg DM ha™") for the different soil-water levels (SWL) and red clover genotypes (G) evaluated during the
Sel Synll Int IV 3950.8 2627.2a 1808.4a 430.9ab 8817.4a 2015/2016 season
syn-lI PRE 3 223U8.5 2295.5ab 168Y. 1ab 405.4ab FERTINEY
SYN-IIT INT-IV 3797 9 1862 24 1911.5a 480.1a 0046.9a Treatments Cut 1 (Nov 3, 2015) Cut 2 (Jan 6, 2016) Cut 3 (Mar 9, 2016) Cut 4 (Jun 2, 2016) Total (2015/2016)
Starfire 4062.6 2487 .6ab 1582.8ab 244 8b 8543.2a Soil-water levels (SWL)
Significance ANOVA  ns. e * o o T1 (non-stressed) 5678.0a 5407.7a 4388.0a 708.1a 15.974.7a
SWL x G T2 (80% of T1) 5827.8a 5574.2a 3881.0a 689.0a 15,863.1a
Significance ANOVA n.s. (p=0.988) n.s. (p=0.263) n.s. (p=0.899) n.s. (p=0.973) n.s. (p=0.673) T3 (60% of T1) 5470.6a 5306.6a 2443.7h 507.6b 13.914.6b
Means in a column with the same letter are not significantly different according to test Tukey HSD (p <0.05). ANOVA (¥p<0.05; *¥p<0.0 T4 (rainfed) 3378.1b 4118.6b 487.0¢ 122.0¢ 8105.8¢
##%p <(0.001; n.s.: not significance when p> 0.05). (&): plants were not found in the central meters of each plot Significance ANOVA e e B e e
Genotypes (G)
Quifiequeli IN[A 4549.2ab 3205.8d 1712.0c 269.7cd 9736.8d
Redqueli INTA 5690.5a 5748.7ab 2370.5bc 450.2bcd 14,260.0ab
Superqueli INIA 5753.7a 5595.9ab 2718.1abc 589.9ab 14,420.4ab
Sel Synll PRE III 5164.1ab 5272.8ab 3790.6a 673.6ab 14,901 .4ab
T m d 2 o 1 4 2 O 1 5 Sel Synll PRET 5094 3ab 4708 4bc 2930 3ab 337 7ab 12,996 2bc
e p O ra a Sel SynlI Int IV 5147.6ab 6191.3a 3657.8a 761.9a 15,871.9a
Syn-1II PRE 3 4683.7ab 5410.2ab 3271.2ab 545.2ab 13,910.4ab
SYN-II INT-IV 5651.1a 6055.1ab 3016.4ab 524 .5abc 15,247 3ab
Starfire 4063.4b 3727.7cd 1732.6c 207.3d 9836.6¢cd
Signiﬁcance ANOVA B B B B B
SWL x G
Significance ANOVA n.s. (p=0.614) n.s. (p=0.211) #% (p=0.0056) n.s. (p=0.126) n.s. (p=0.097)
Means in a column with the same letter are not significantly diﬂ‘erenM Tukey HSD (p<0.05). ANOVA (**p<0.01;

##%p <0.001; n.s.: not significance when p> 0.05)




Corte 3 (9 marzo 2016) 6@
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Fig. 3 Interaction of forage yield response between red clover genotypes and soil-water stress levels
(T1: non-stressed, T2: 80% of T1, T3: 60% of T1 and T4: rainfed) for the cut 3 measured 1n the

2015/2016 season
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Fig. 4 Red clover forage yield of both second and third cut as affected by different genotypes and soil-water stress conditions during 2015/2016 season: T1: non-
stressed (a), T2: 80% of T1 (b), T3: 60% of T1 (c) and T4: rainfed (d). Bars with the same letter are not significantly different according to test Tukey HSD (p < 0.05).
Error bars indicate + SE (n = 3)




Table 5 Average values of plant population (S,.. plants m™) for the soil-water levels (SWL) and genotypes (G) treatments measured at the
beginning and end of each season

Treatments 5. (plants m~~) beginning S, (plants m™~) end S;c (plants m™~) beginning S, (plants m~-) end
Soil-water levels (SWL) 2014/15 season 2015/16 season
T1 (non-stressed) 110.3ab 73.2a 44 .8a 30.2a
T2 (80% of T1) 119.8ab 77.1a 46.8a 30.7a
T3 (60% of T1) 131.2a 63.8a 50.2a 28.4a
T4 (rainfed) 100.8b 23.4b 18.7b 8.8b
Significance ANOVA * R sk o
Genotypes (G)
Quinequeli INTA 105.1a 53.8 33.5b 12.9¢
Redqueli INIA 113.3a 69.9 41.5ab 20.2bc
Superqueli INIA 100.6a 58.8 40.0ab 25.2ab
Sel Synll PRE II1 111.9a 57.1 37.9ab 31.9a
Sel Synll PRE 1 98.9a 53.4 35.8ab 23.0ab
Sel SynlI Int IV 132.2a 45.1a
Syn -1l PRE 3 105.9a 50.5 37.0ab 25.4ab
SYN-IIT INT-IV 136.5a 46.5a
Starfire 135.5a 56.9 43.9a 22.7ab
Significance ANOVA * n.s. o o
SWL x G
Significance ANOVA n.s. (p=0.656) n.s. (p=0.993) n.s. (p=10.686) < o (p=ﬂ.ﬂﬂ49]?

Means in a column with the same letter are not significantly different according to test Tukey HSD (p <0.05). ANOVA (*p<0.05; **p<0.01;
##%p <(0.001; n.s.: not significance when p > 0.05)
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Fig. 6 Average forage dry matter yield and final plant population of the best red clover genotypes for

both evaluated seasons. Superqueli INIA was used as a control. Means in a column or line with the

same letter are not significantly different according to test Tukey HSD (p < 0.05)




Table 7 Averages values of
irrigation water use efficiency
(Iyyg) include effective rainfall
as natural water contribution
for both second and third cut in

Treatments

Iyue (kg DM m™)

Ly (Ke DM m™)

Lyue (kg DM m™)

Soil-water levels (SWL)

T1 (non-stressed)

2014/15 season
2.04b

2015/16 season
1.34

Seasonal average
1.69b

the different soil-water levels T2 (80% of T1) 2.40a 1.62 2.01a
(SWL) and genotypes (&) T3 (60% of T1) 2.49a 1.51 2.00a
during the 2014/15 and 2015/16 Significance ANOVA ok ns. S
evaluated seasons Genotypes (G)
Quiniequeli INIA 1.76 b 0.50 ¢
Redqueli INIA 2.37a 0.60c
Superqueli INIA 2.46a 1.51abc
Sel Synll PRE III 2.45a 2.70a
Sel Synll PRE 1 2.34a 1.19bc
Sel Synll Int IV 2.41a 1.85ab
Syn-11I PRE 3 2.22ab 2.41a
SYN-IIT INT-IV 2.61a 2.03ab
Starfire 2.19ab 0.64c
Significance ANOVA o stk ks
SWL x G
Significance ANOVA n.s. (p=0.527) n.s. (p=0.864) n.s. (p=0.337)

Means in a column with the same letter are not significantly different according to test Tukey HSD
(p<0.05). ANOVA (¥#**p<0.001; #*p<0.01; n.s.: not significance when p> 0.05)




Factores de cultivo (Kc)
Preliminares (Valle central La Araucania)




1.20

1.00 +

0.80 -

0.60 -

0.40 -

Factor de cultivo (Kc)

0.20 -

0.00 -

mayo
——Kc 2017/2018 0.150
——Kc 2018/2019 0.119

——Kc 2019/2020 0.185

Gramineas forrajeras

7/

==Kc Promedio 0.151

junio julio agosto septiembre  octubre noviembre diciembre
0.099 0.170 0.115 0.486 0.432 0.737 0.653
0.126 0.206 0.174 0.269 0.381 0.945 0.859
0.054 0.093 0.291 0.887 0.706 0.740 0.920
0.093 0.156 0.193 0.547 0.506 0.807 0.811

enero febrero marzo abril
0.815 0.988 0.410 0.217
0.864 0.829 0.678 0.343
1.008 1.044 1.027 0.398
0.896 0.954 0.705 0.319




1.60 -

1.40 -

1.20 -

Factor de cultivo (Kc)

0.20 -

0.00 -

——Kc 2014/2015
——Kc 2015/2016

1.00 -

0.80 -

0.60 -

0.40 -

Trébol rosado/rojo

septiembre octubre noviembre diciembre enero

0.438 0.823 0.936 0.906 1.053
0.405 0.869 1.258 1.299 0.938

febrero
1.055
0.982

marzo

0.686
0.601

abril
0.520
0.257

==Kc Promedio

0.421 0.846 1.097 1.103 0.995

1.019

0.644

0.388




tecnologia e
innovacién
agroalimentaria

Requerimientos hidricos aplicado (promedio de 2 a 3 anos)

Variedad N° de riego temporada Tt:_ltaf temporada
(n) (riego + PP.feciiva)
(m3/ha)

Trebol rosado (leguminosa) 13a l15 5.603 - 6.492
Gramineas forrajeras 7a®9 3.512—-4.587
Trigo invierno Ja4 2.004—-2.233
Avena 6a8 1.879—-2.424
Quinoa 5a8 1.860—2.808
Papa (Costa Araucania) 9al5 2.894 - 3.568
Papa (valle central) 16a 18 3.600- 3.900
Lupino Amargo 9a 10 1.600-2.200

Ajo 19a 21 3.000-3.500
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