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SUMMARY


A research project to develop and transfer Best Management Practices (BMP) for crop production is being executed by INIA’s Quilamapu Research Center (VIII region, Chile), with the final objective of improving production efficiency and decreasing agricultural environmental impact. An experiment to evaluate the effect of residue levels and calcium carbonate application, under no-till practices, on alfalfa establishment  was performed during the 1999-2000 growing season.  The final objective is to avoid the summer residue burnings that are common in cereal-producing areas and to achieve an adequate establishment of the following pasture.  Alfalfa, var. 54Q53 Pionner, was planted in a split-block experimental design. The treatments (blocks) corresponded to 4 oat residue levels (0.985, 2.638, 3.947 y 5.073 Ton DMha-1) while the sub-treatments were 2 lime treatments (880 kg CaOha-1 broadcasted on the residues and 225 kg CaOha-1 banded with the seed, respectively). The base fertilization was determined by soil testing and included P2O5, K2O, B y Zn. Weed control was performed with chemical fallow with Glyphosate and post-emergency herbicides. Two cuts were performed on the alfalfa pasture during the growing season. Dry matter production and botanical composition were evaluated. Results indicated that it is possible to establish alfalfa under no-till management without burning the previous crop’s residue. The keys to success are a proper weed control and a timing raking and windrowing  of the residue.
(Palabras Claves: Residuos, Conservación, Sustentabilidad,  Producción, Pradera)
INTRODUCCION
El Departamento de Recursos Naturales del Centro Regional de Investigación Quilamapu del INIA (Chillán, VIII Región, Chile), ejecuta un proyecto financiado por el Fondo para la Innovación Agraria FIA, tendiente a identificar las Mejores Prácticas de Manejo (MPM) para los principales cultivos tradicionales, a objeto de aumentar la eficiencia productiva y disminuir el impacto ambiental asociado a la agricultura. En este contexto, se han realizado ensayos de campo en el área de fertilización y manejo de residuos de cosecha utilizando el Sistema de Cero Labranza, a objeto de evaluar y aportar antecedentes acerca de la compleja gama de temas asociados con la sustentabilidad productiva y conservación de suelos.

En Chile existen 455.011 ha sembradas con especies forrajeras permanentes en riego y secano (INE, 1997), por lo que se consideró pertinente incluir dentro de los ensayos alguna pradera, en este caso alfalfa (Medicago sativa) por ser una especie de considerable importancia en la zona de estudio.

En general la siembra de esta especie se hace después de cultivos que dejan gran cantidad de residuos o rastrojos, los que se remueven para asegurar un adecuado establecimiento debido a que las semillas son de pequeño tamaño y deben quedar sembradas a no más de 1.5 cm de profundidad, a objeto de aprovechar la mayor humedad existente en las capas superficiales del suelo. (Acuña, H,  1996). Es costumbre que los rastrojos se eliminen a través de la quema, sin embargo debido a la urgente necesidad de reducir la contaminación ambiental  producto de las emisiones de CO2 a la atmósfera, así como también de aminorar el riesgo de incendios forestales que se asocia a esta práctica, se evaluaron distintas alternativas de manejo de los residuos de cosecha para el establecimiento de una pradera de alfalfa con el sistema de Cero Labranza en el sector de Quiriquina, Comuna de San Ignacio en Chillán. 

OBJETIVOS

El objetivo general de dicho estudio fue determinar las MPM de rastrojos para evitar las quemas agrícolas, logrando un adecuado desarrollo y productividad de la pradera.

Dentro de los objetivos específicos planteados está el evaluar distintas alternativas de manejo de rastrojos para lograr un adecuado establecimiento de la pradera en Cero Labranza, así como validar y aportar herramientas de manejo que permitan desarrollar una actividad agrícola ambientalmente amigable.

METODOLOGÍA
El sector donde se encuentra el ensayo corresponde a un potrero de 1 ha con rastrojo de avena proveniente de la temporada 1998/1999, en el cual se realizó una prospección nutricional tendiente a evaluar la fertilidad natural del suelo previo a la siembra y así determinar las necesidades de fertilización. Los resultados de dichos análisis se presentan en el Cuadro 1 y permitieron determinar que el suelo presentaba características apropiadas para sustentar la pradera, como por ejemplo su elevado contenido de P Olsen (22.8 mgkg-1) lo que ayudaría a potenciar el proceso de nodulación. 

Cuadro 1.- Análisis de suelo previo al establecimiento de la pradera de 

                   alfalfa. Muestreo de 0 a 40 cm de profundidad. Quiriquina      

                   1999.
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Se constató, además, la necesidad de realizar un encalado al suelo para elevar el pH (5.6) dado que las cepas de Rhizobium no sobreviven con niveles de acidez menor a 6 (Gili, P., G. Marando y M. Sagardoy, 1999). 

Con el fin de reducir la competencia de malezas y mejorar la acumulación de agua en el perfil se practicó al suelo un tratamiento de barbecho químico. De acuerdo a las investigaciones existentes (Torres, A., E. Cisternas y M. Iraira, 1998) se realizó la primera aplicación de Glifosato alrededor de 80 días antes de sembrar, y la aplicación complementaria de este herbicida (3 ltha-1en ambas ocasiones) con una semana de antelación a la siembra (22/09/99).

 El Diseño Experimental del ensayo fue de Bloques Divididos con tratamientos completamente al azar, donde el Bloque principal correspondía al manejo de rastrojo y el bloque secundario al encalado.

 Los tratamientos de manejo de residuos establecidos en terreno fueron: R1: 0% de rastrojo, R2: 50% de rastrojo, R3: 75% de rastrojo y R4: 100% del rastrojo, los que se consiguieron utilizando una desmalezadora rotativa de eje vertical y de enganche integral a su máxima altura de corte, a una altura intermedia y a su mínima altura en los tratamientos R1, R2 y R3 respectivamente, mientras que R4 quedó con el total de rastrojo existente después de la cosecha de avena. 

El rastrojo cortado fue hilerado y retirado del suelo mediante un rastrillo estrella,  determinándose con posterioridad, a través de un muestreo, que las proporciones reales de residuos sobre el suelo se ajustaron a los porcentajes planteados. Cuadro 2.

Cuadro 2.- Niveles reales de rastrojos sobre el suelo en cada tratamiento 

        previo al establecimiento de la pradera. Muestreo con marcos         

        de 2 m2. Quiriquina 1999.

	Tratamiento
	Nivel de Residuos

(Ton MSha-1)
	% Real de Residuos

	0% de Rastrojo
	0.985
	19.4%

	50% de Rastrojo
	2.638
	52.0%

	75% de Rastrojo
	3.947
	77.8%

	100% de Rastrojo
	5.073
	100%


Sobre cada uno de los tratamientos de residuos se aplicaron dos tratamientos de encalado, consistentes en C1: 2 Tonha-1 Soprocal en cobertera (880 kgha-1 CaO) y C2: 450 kgha-1 cal granulada en la línea de siembra (225 kgha-1 CaO).

 La pradera se estableció el día 22/09/99 con una sembradora de Cero Labranza implementada con abridores de surco tipo cincel y utilizando la Variedad 54Q53 de Pionner a razón de 22 kgha-1 de semilla.

  La fertilización base consistió en 90 kgha-1 de P2O5 (utilizando como fuente Superfosfato Triple), 90 kgha-1 K20 (utilizando como fuente Muriato de Potasio), y 1 kgha-1 de B y Zn (utilizando como fuente Boro Calcinado y Sulfato de Zinc respectivamente). 

Cuando las plantas presentaban tres hojas trifoliadas se realizó la aplicación del herbicida de  post-emergencia usando Imazethapyr a razón de 1 ltha-1 más 300 ccha-1 de Citowett.

 Los muestreos de producción y composición botánica se realizaron con marcos de 1 m2 en 6 repeticiones en los dos cortes que se practicaron a la pradera durante la temporada de crecimiento (14/01/00 y 17/03/00).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El establecimiento de la pradera fue óptimo y los resultados de la primera temporada muestran que la productividad general fue excelente, aun cuando por las condiciones climáticas no fue posible obtener más que dos cortes comerciales.

El primer corte fue bastante más productivo en Materia Verde Total (MVT), Materia Seca Total (MST) y Materia Seca de Alfalfa (MSA), pero presentó mayor enmalezamiento que el segundo (MSM). Cuadros 3, 4, 5 y 6.

Cuadro 3.- Efecto de la aplicación de cal y niveles de residuo en la 

                   producción de Materia Verde  Total (Tonha-1)  en 1er corte de 

                   Alfalfa. Quiriquina. 2000

	Tratamiento de 

residuo
	Cal al Voleo

(1500 kgha-1)
	Cal en línea

(450 kgha-1)
	Promedio

	    0 % Residuo
	14.7
	16.3
	15.5  b

	  50 % Residuo
	16.4
	15.1
	15.8  b

	  75 % Residuo
	17.1
	13.6
	15.4  b

	100 % Residuo
	24.4
	21.7
	23.1  a

	Promedio
	18.22  a
	16.7  a
	


           Nota: Medias seguidas de letras iguales no difieren estadísticamente.

Cuadro 4.- Efecto de la aplicación de cal y niveles de residuo en la 

                   producción de Materia Seca Total (Tonha-1)  en 1er corte de         

                   Alfalfa. Quiriquina. 2000

	Tratamiento de 

residuo
	Cal al Voleo

(1500 kgha-1)
	Cal en línea

(450 kgha-1)
	Promedio

	    0 % Residuo
	3.6
	4.2
	3.9  b

	  50 % Residuo
	3.6
	3.3
	3.5  b

	  75 % Residuo
	4.3
	3.5
	3.9  b

	100 % Residuo
	6.0
	5.1
	5.6  a

	Promedio
	4.4  a
	4.0  a
	


           Nota: Medias seguidas de letras iguales no difieren estadísticamente.

Cuadro 5.- Efecto de la aplicación de cal y niveles de residuo en la 

                   producción total de Materia  Seca de Alfalfa (Tonha-1) 1er 

                   corte. Quiriquina. 2000

	Tratamiento de 

residuo
	Cal al Voleo

(1500 kgha-1)
	Cal en línea

(450 kgha-1)
	Promedio

	    0 % Residuo
	3.5
	3.9
	3.7  b

	  50 % Residuo
	3.5
	3.1
	3.3  b

	  75 % Residuo
	3.8
	3.1
	3.5  b

	100 % Residuo
	5.8
	4.6
	5.2  a

	Promedio
	4.2 a
	3.7  a
	


Nota: Medias seguidas de letras iguales no difieren estadísticamente.

Cuadro 6.- Efecto de la aplicación de cal y niveles de residuo en la 

                   producción total de Materia Seca de Malezas (Tonha-1) 1er 

                   corte. Quiriquina. 2000

	Tratamiento de 

residuo
	Cal al Voleo

(1500 kgha-1)
	Cal en línea

(450 kgha-1)
	Promedio

	    0 % Residuo
	0.1
	0.2
	0.2  b

	  50 % Residuo
	0.1
	0.2
	0.2  b

	  75 % Residuo
	0.4
	0.4
	0.4  a

	100 % Residuo
	0.2
	0.6
	0.4  a

	Promedio
	0.2  a
	0.3  a
	


Nota: Medias seguidas de letras iguales no difieren estadísticamente.

Las diferencias entre tratamientos fueron similares en el segundo corte (Figura 1),  y en términos acumulados los resultados obtenidos por cada tratamiento en promedio se presentan en la Figura 2.
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Figura 1.- Producción (Tonha-1) de la pradera de alfalfa en el 2º Corte.

                 Quiriquina 2000.

[image: image3.wmf]0% Residuo

50% Residuo

75% Residuo

100% Residuo

0

2

4

6

8

10

12

a

a

a

a

b

b

b

b

a

b

b

a

a

a

a

b

Producción Tonha

-1

Tratamientos

 

Materia Verde Total

 

Materia Seca Total

 

Materia Seca Alfalfa

 Materia Seca Malezas


Figura 2.- Producción acumulada (Tonha-1) de la pradera de alfalfa.

                 Quiriquina 2000.

De esta manera se determinó que las mayores producciones se obtuvieron con el tratamiento R4 (comparación de medias según Tukey), aun cuando presentó mayor nivel de malezas debido a que esa cantidad de rastrojos permite retener mayor humedad en el suelo; sin embargo el barbecho químico en general logró mantener la pradera bastante limpia. 

Estadísticamente no se encontraron diferencias entre los tratamientos de encalado en ninguno de los parámetros evaluados. Así, se estima que sería el factor económico el que determine qué método utilizar pudiendo resultar más conveniente aplicar cal granulada en línea, debido a que se requieren menores dosis y por lo tanto baja el costo de los insumos, además al ser menores cantidades se facilita el transporte hacia el predio. 

Fue posible observar que al momento de realizar la siembra es el rastrojo que queda botado sobre el suelo el que dificulta la labor de las máquinas sembradoras Cero Labranza tradicionales, ya que al ser arrastrado va obstaculizando la caída de la semilla y de la mezcla fertilizante, pudiendo afectar significativamente el establecimiento de la pradera. El rastrojo en pie (R4) no genera este problema,  lo que indicaría que un buen acondicionamiento de las máquinas sembradoras, ya sea implementándolas con discos de corte que vayan rompiendo el rastrojo delante de la línea de siembra y facilitando la apertura del surco, permitiría establecer adecuadamente los cultivos sobre terrenos con elevados niveles de rastrojos. 

La aplicación temprana de herbicidas permite mantener un adecuado control de  malezas y,  a su vez, el rastrillado de los residuos con cierta antelación a la siembra facilita la germinación de algunas semillas, con lo cual el control de malezas previo al establecimiento del cultivo resulta más eficiente.

CONCLUSIONES

Mediante este estudio se determinó que es posible obtener buenos resultados en alfalfa establecida con Cero Labranza sin necesidad de quemar el rastrojo anterior, ya que existen alternativas de manejo que permiten evitar las quemas.

 Dentro de estas alternativas se recomienda la aplicación de prácticas adecuadas de control de malezas, tales como el  barbecho químico, así como una oportuna y adecuada labor de rastrillado del rastrojo anterior, que permita disminuir el efecto de los residuos sueltos sobre el suelo en las máquinas sembradoras, y facilite la emergencia temprana de malezas previo a la siembra.

El realizar análisis de suelo es una práctica muy recomendada a objeto de determinar en forma certera las necesidades de fertilización del cultivo o pradera.

El acondicionamiento de las máquinas sembradoras Cero labranza tradicionales, surge como una necesidad para lograr un adecuado establecimiento de cultivos en sectores con elevados niveles de rastrojo. 

Por último, la difusión de este tipo de estudios permite entregar a los agricultores herramientas, en términos de manejo productivo, que les permitan ser más eficientes y eviten contribuir a los procesos de contaminación ambiental y riesgo de incendios generados por las quemas, lo que constituye una valiosa alternativa para incentivar el uso de técnicas de labranza conservacionista, y hacer de la agricultura una actividad más sustentable. 
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