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¢Porqué sembrar praderas para
adaptarse y mitigar el cambio

climatico?

» 1.-Porsualta » Mitigacion: Parte del
capacidad para Carbono que esta en
mejorar el contenido exceso en la atmosfera lo
de MATERIA almacenamos en forma de
ORGANICA DE LOS Carbono organico estable
SUELOS (secuestrar en el suelo (mitigacion)
Carbono)

18-05-2017 8

n terminos de adaptacion

El carbono del suelo

es fundamenta para > esructura Materia Orgénica :
la adaptacion de la bt benefici ol
Agricultura al eneficlos multiples

cambio climatico agua

< Erodabilidad

> capacidad tampén
. > capacidad de
Materia intercambio cationico

> eficienciaen el uso de ARi > Retencion
los nutrientesy el agua Organ ica del disponibilidadyde
> resiliencia del suelo suelo nutrientes
> Productividad
> Sustentabilidad

Es posible esperar

impactos substanciales

| suelo en la rehabilitacion de
organismos los suelosy en la

> biomasa

microbiana productividad de la

> Transformacion de

nutrientes Ag riCU Itu ra



Cauquenes
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m Espinal (30 afios) mMezcla T+ H (7 afios) mEspinal + T. sub (12 afios)

La forma mas eficiente para capturar Carbonc
es con praderas permanentes

18-05-2017 6



Sin embargo también es posible hacerlo
con rotaciones de cultivo que

incluyan praderas

ElegUMmINosa)

18-05-2017 7

Praderas y rotaciones de cultivo
en el secano interior
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La pradera en la rotacion de

cultivos del secano interior

L1 (3 afios) — trigo (-N)

1

L1 (3 afios) — trigo (-N)

e 0 B oo [N -
Avena-Trigo con N (160 Kgha -1) 34 Avena-Trigo con N (160 100
Kgha -1)
18-05-2017 9
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Afios "
Anos
Mezcla 1 (30 kg ha'®), Trifolium subterraneum var. Seatron Park (25%), Medicago polymorpha var.
M1 Santiago (50%), T. michelianum var. Paradana (25%)
Mezcla 2 (30 kg ha®) = T.subterraneum var.Seaton Park (25%) + Biserrula pelicinus var. Casbah
M2 (37,5%) + Ornithopus compressus var. Santorini (37,5%)




Las mezclas de leguminosas anuales

MEDITERRANEAS

ZONAS AGROECOLOGICAS

* PRECORDILLERA SECANO INTERIOR

18-05-2017 12



Clima
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Genética nueva (sitio especifica)

Produccion de MS de las especies por tipo de
12,000 suelo
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Produccion de semillas
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Precordillera andina
Ventajas T &
« Suelos trumaos, fertiles

 Primavera himeda
« Siembras después de ¥igo 0 avenas

(<malezas)
500
400 \
300 \
200 /i
0
18-05-2017 Jar - “gh1o MimAops Mk Jugo  lul— AUg. mE8R mAIY20digv  Dec 19

Precordillera desventajas

Heladas, descalce. o Bki
Sembrar en polvo o i ﬁm)”‘ “\ \m o R
antes del 15 de abril S

Cuidado con
herbicidas
residuales del
trigo

18-05-2017



Precordillera: especies y
variedades tardias

Paradana
Bolta
Frontier

Seaton Park |

Campeda
Gosse

Mount Barker
Denmark

Clare

Antas

18-05-2017
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Produccion de nuevas especies y cv de leguminosas anuales en

precordilera andina, Yungay

Testigo, T. subterraneo

6204
4089
3617
é T T T
18-05-201%¢rradela Trébol Trébol Subt.  Trébol Subt.  Trébol Subt. Trébol 24
amarilla Avila Vesiculosum Antas Mount Barker Denmark Encarnado

12



T. subterraneos : Tardios (Mount-barker)

Intermedios (Antas)

Trébol vesiculoso: Tardio (Zulu II)
Serradela: Intermedia (Céadiz)

T. Encarnado : Tardio (Traiguén)

18-05-2017

Mediterranea 700

26
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MEDITERRANEA 700
Ambientes y Areas de siembra

 Suelo : trumaos, rojo arcilloso, terrazas marinas,
Zonas con 800- 1200 mm
— Precordillera VII a IX region
— Secano costa VIl a IX regién
— Secano interior : Sur VIl y IX

18-05-2017 27

Gramineas perennes

18-05-2017 28
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Produccién de 3 variedades de pasto
ovillo en precordillera andina (Yungay)

25000
20000
15000
Greenly
m Currie
10000 m Starley
- -
0
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Total 3 afios
18-05-2017

Produccién de 3 variedades de
festuca en precordillera andina
(Yunaav)

20000

18000

16000

14000

12000

= Manade
10000

8000 = Exella

6000

4000

2000

0

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Total 3 afios
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Secano Interior

 Suelos Graniticos
» Primavera corta y seca

« Siembras después de trigo o avena
(<malezas)

 Suelos pobres, infertiles, compactados
 Erosion

» Drenaje lento Sembrar antes 15 de Mayo
 Cuidado con herbicidas residuales del trigo

18-05-2017 33

¢Cuanto producen los Tréboles subterraneos,
suelos graniticos ?

Cauquenes, 650 mm.

12000 7 Media : 4300 KgMSha'! afio™®

10000 -
8000 + B 2001
6000 - r r 02002

4000 - 02003
« 0 B~ 00

5l Exl EEN EEE

Nungarin  Seaton Antas Clare
18-05-2017 Park 34
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Secano Interior Especies y variedades precoces

Hualputra @*
‘Trifolium subterraneum ‘ —
Nungarin 193]
Losa
York
Seaton park
Marrar
Campeda
Mount Barker
Goulburn
Limbara
Denmark
‘Trifolium brachycalicinum ‘
Rosedale
Clare
Antas
\Trifolium yanninicum \
Gosse
180

Trébol Subterraneo (Trifolium subterraneum)

Ventajas

Capacidad de enterrar la semilla
Répido crecimiento

Alto valor nutritivo

Adaptado a suelos &cidos de textura
liviana, media y pesada,
dependiendo de la subespecie

Desventaja

Dureza seminal: Intermedia a baja Trifolium subterraneum

cv. Riverina

Alto requerimiento de P en el suelo
Taméfy%émilla grande %



Hualputra (Medicago polymorpha)

Alta dureza seminal
- Alta produccidn de semilla
- Alta produccion de forraje
- Alto valor nutritivo
- Permite la incorporacion de
materia organica y nitrogeno al 5§
suelo

Especies
Hualputra (Medicago polymorpha)

-No soporta suelos con mal drenaje
-Dificil nodulacién y sobrevivencia de
los rhizobios en suelos degradados
-Sensible al sobre pastoreo en verano
(consumo de frutos)

= Medicago polymorpha L.

19



NUNGARIN SEATON PARK

Hoja de

invierno

Hoja de

primavera

estipula

-
Flor , v
P i

Trebol subterraneo Campeda

18-05-2017 40
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~ . .Secano Interior
Suelos arcillosos planos

21



Produccion de forraje (MS kg/ha) de 3 variedades de trébol balansa, en comparacion
con variedades de trébol subterraneo. (capellania, prov. de Cauquenes)

TREBOL SUBTERRANEO

Trikkala
Clare @ 2000
2001
Gosse 12002

TREBOL BALANSA

Frontier '
Bolta '
Paradana '
0 2600 4d00 6060 BObO 10600 12600
18-05-2017 Fitomasa (kg/ha) 43

Produccién de semilla (MS kg/ha) de 3 variedades de trébol balansa,
en comparacion con variedades de trébol subterraneo. (capellania, prov. de
Cauquenes)

TREBOL SUBTERRANEO

Trikkala
Clare @ 2000
W 2001
Gosse 02002

TREBOL BALANSA

Bolta
Frontier
Paradana '
6 560 1d00 15b0 2060 2550 3060
18-05-2017 Semilla (kg/ha) 44

22



Trébol balansa (Trifolium michelianum).

[ .
s

+Alto valor nutritivo
*Resiste prolongados periodos de
anegamiento
*Presenta 3 cultivares que se
diferencian de acuerdo al tiempo a
floracion
Frontier precoz
«Paradana intermedio f¥%
Bolta tardio

Ventajas

Tolerancia a suelos anegados

Habilidad para producir forraje y semi
(1.400.000 unidades/ Kg, hasta 1000 Kg/ ha)

75 a 95% de dureza seminal

Semilla de tamafio pequeiio (1-2 mm), con
gran capacidad para diseminarse y persistir.

18-05-2017 46
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Desventajas

 Es indispensable una buena preparacion de suelo,

por el tamario de la semilla.

« La pradera debe ser pastoreada en forma liviana

el primer afo.

« Exigente en fertilidad, principalmente fosforo.

18-05-2017

DOS MEZCLAS PARA PRADERAS DE
SECANO EN EL SECANO INTERIOR

» MEDITERRANEA 500 lomaje

47
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Componentes Mediterranea
500

Hualputra :

IwsBalansa : Intermedio (Paradanal

Mediterranea 500
Lomas,

50

25



MEDITERRANEA 500
Produccién de biomasa

Pradera de trébol
subterraneo solo 3.905

MEDITERRANEA 600

5.459

18-05-2017 51

Mediterranea 500 lomaje
Ambientes y Areas de siembra

« Suelos graniticos, metamorficos

 Zonas con 500 - 800 mm
— Secano interior VII a VIII region
— Secano costa VI a VII region

18-05-2017 52
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MEDITERRANEA 600 LLANO
Componentes

Trébol balansa : Paradana

T. subterraneos : Gosse
Antas,

Hualputra : Precoz (Santiago) ,

18-05-2017 53
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MEDITERRANEA 400
Componentes

Trébol balansa :Frontier

T. subterraneos : Gosse

Hualputra :  Santiago

18-05-2017

28
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INIA

Alfalfa como alternativa forrajera para el
Secano Mediterraneo

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

SECANO:

*Curva de crecimiento: primeras lluvias de otono, abril - mayo
*Senescencia de las especies anuales: advenimiento del periodo seco, a fines de
octubre. Nz

{

FORRAJERAS LEGUMINOSAS PERENNES

Hipétesis:

El uso de leguminosas perennes con raices pivotantes profundas podria ampliar el
periodo de crecimiento en ofofio y a fines de primavera, proporcionando una
alternativa de mejor distribucién de la produccién de las praderas.

30



...leguminosas perennes con raices pivotantes

|N|A profundas...

Alfalfa and Salinity
in Australia

5.7 Million hectares in Australia

Australian soils are naturally salty, as
the country was covered by an inland sea
in recent geological times.

Low water-use of annual crops has
caused watertables to rise, bringing salt
to the surface

alfalfa has a deep taproot, and has
become adapted to grow in subsoil with
moderate* salinity levels.

salt tolerance important in areas with
saline ground-water

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Tarapacd

Antofagasta —. I

Atacama —»

Cogquimbe — IV

valparaiso

. egion
Libertador General Metropolitana

Bernardo O'Higgins ™
Maule

Biobio —+

Los Lagos

aisén del General
Carlos Ibafiez del Cam

Magallanes y Antértica

Ano 2012

Secano Costa
HIDANGO, LITUECHE
(Mediterréneo sub-himedo)
800 mm, Mollisol
(34°21'; 72°00')

Secano Interior
CAUQUENES
(Mediterréneo sub-humedo)
650 mm, Suelo Alfisol
(35°57'; 72°19)

Secano Interior
LOS GUINDOS, SAN CARLOS
(Mediterréneo sub-humedo)
900 mm, Alfisol
(36°30; 72°12)

Precordillera Andina
YUNGAY
(Mediterréneo per-hiumedo)
1.200 mm, Andisol
(37°07'; 72°01°)
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Se evaluaron 19 genotipos, durante 4 temporadas (2012/1%
Aquarius (8)**
WL as5 o (0
WL 326 HQ (4) Maitén
Ecotipo 4

Venus (5)
Genesis (7) . 7 £
Medicago sativa L. Sard! Seven (7) San Gabriel
Sardi Ten (10) Ecotipo 14
Sardi Grazer (6) Quimey

** Latencia de alfalfas

Hedysarum coronarium L.

Bituminaria bituminosa

(L.) C.H.Stirt.

Wilpena

Monte Rosello
Loculi

Cullen australasicum
(Schltdl.) J.W. Grimes
Fertilizacion:90 kg P205 ha-1, 2.000 kg CaCO3 ha-1, 100

kg K2S04 ha-1y 20 kg B ha-1. Ecotipo 4966

Toscana

Forrajeras Leguminosas Perennes

Cauquenes . ’ Ay
N, # Bituminaria sp«

Los Guindos

32



Cuadro 1.
Produccién de
biomasa aérea (Mg
MS ha') y
sobrevivencia (%)
entre los anos de
crecimiento 2012
/13.

Litueche | Cauquenes | Los Guindos Yungay

Especie Variedad Mg MS ha-1
Medicago Aguarius (8 45 abc A 7,8 ab A 7,4 a A 9,7 ab A
sativa WL 458 HQ (6) 4,9 ab B 6,6 b B 6,7 ab B 9,3 ab A
WL3ZEHQ M) 36 bc A 6,1 b A 6,8 a A 75 bc A
venus (5) 43 abc B 6,9 ab A 6,6 ab A 8.9 ab A
Genesis (7) 48 a B| 75 b A| 76 a Al 86 a A
Sardi Five (5) 41 bc B 75 ab A 72 a A 8,7 ab A
sadiseven( | 41 b c| 76 a B| 68 a B| 109 w A
SHATen () 147 w5 8] 92 2 A[T76 o A| 99 w A
sadiGrazer®) | ae | 67 ab B| 67 a B| 108 a A
Hedysarum Wilpena 1,6 d A 2,6 cde A 43 bed A 2,1 d A
coronarium Toscana 1,7 d A 3,1 c A 2.6 d A 4,6 cd A
L. tenuis Maitén 4,6 ab B 0,7 de [} 39 cd B 9,6 ab A
San Gabriel 45 abc B 32 c B 50 abcd B 11,9 a A
cornilt;l.llatus Quimey 55 a_ B 2,9 cd C 71 a B 9,7 ab A

* Medias con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente segin la prueba de Duncan mdltiple (P < 0,05).
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Produccién de Especie Variedad Litveche Cauquenes Los Guindos Yungay
biomasa MINSRE () (MINSIE 06y | MINS 06y | mghat  (o0)
aérea (Mg MS ha
ha) y Medicago . - a4
sobrevivencia oA Aquarius (8) 929alA> 85 13,01aA 67 937aA o5 7,33abA 90
(%) entre los WL 458 HQ (6)| 10,78aA 89 1039aA 68 783aA 92 529abA 93
anos de WL326HQ (4)| 10,00aA 80 989aA 59 [ 934aA 92 386abA 88
;;;’T,’se nto Venus (5) 890aA 82 1023aA 77 742aA 85 8,89bcA 92
! Genesis (7) 899aB 86 11,32aA 67 788aB 96 562abB 93
Sardi Five (5) 10,01aA 86 10,40aA 67 7.26aA 93 6,13abA 91
Sardi Seven(7) 9,09aB 74 11,72aA 63 832aB 94 10,05ab AB 92
Sardi Ten (10) 941aB 94 12,95aA 73 10,01aB 92 10,89abB 92
Sardi Grazer (6) 786aB 91 11,53aA 75 0,062 AB o7 7,75abA 90
Hedysarum .
coronarium ~ \Vilpena - - B Tl -2
Toscana - - - 14 - - - 5
B_itum_inaria Monte Rosello - - - - - - -
bituminosa -
Loculi - - - - - = - -
Cullen & otipo 4966 [ - - -
australasicu
m -
Maitén - - - - - - 5
Lotus tenuis -
Ecotipo 4 - - - - - - - -
Lotus San Gabriel 864aA 68 - - - 129aB 93
corniculatus -
Ecotipo 14 - - - - - - - -
Quimey 9.95aA 71 - - - = 1,24abA 90

Se observa que
los genotipos de

M. sativa
mostraron altas
tasas de

supervivencia y
produccién de
biomasa en los
cuatro
ambientes  de
secano.

H. coronarum y C.
australasicum
mostraron baja
persistencia en
suelos de origen
volcdnico
(Precordillera).

Los genotipos de L.
corniculatus cv.
San Gabriel y
Quimey exhibieron
una alta
supervivencia en
dos sitios (Yungay
y Litueche), pero L.
tenuis no fue
persistente.

Los arbustos
forrajeros
(Bituminaria y
Cullen sp.) no se
adaptaron a los
sitios de estudio.
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E EPOCA DE SIEMBRA

INIA

en las diferentes épocas de siembra de Alfalfa WL 903 HQ en

Produccién de biomasa aérea (Mg MS ha-'), nimero de plantas por mz,

Cauquenes.
2014 (677 mm) 2015 (615 mm) 2016 (339 mm)
Epoca de Fecha Ne Ne
siembra Siembra N
plantas plantas N°  plantas

Mg MS ha'! m2 MgMSha! m? Mg MS ha'! m-2
En Polvo 10-abr-14 1,45 g* 61 ¢c 11,560 27b 717 a 19¢
1 Liuvia (20 mm) 06may-14  136ab 82ab 9,09 a 32b 6,93 a 23 b
15 dias después 1 19+ 14
lluvia may- 111 ab 71 be 9.561a 32b 6,93 a 28 a
30 dias después 1™ .
lovia 13-jun-14 1015 93a 8077a 40a 6,19 a 26 a
Inicio Primavera 21-ago-14 0,295 ¢ 75 bc 7.386a 25b 6,16 a 21 b

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Cauquenes, Mayo 2016

ALFALFA WL 903 HQ

Epoca de Siembra

Cauquenes, 25 Agosto 2016
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Con los agricultores del Secano Mediterrdneo del centro sur de
Chile

Siembras Demostrativas

Pelluhue

San Isidro

Huerta de Maule

Con los agricultores del Secano Mediterraneo del centro sur de
Chile

Alfalfa WL 903

Pelluhue, provincia de Cauquenes, regién del Maule.
26 Octubre 2016
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Ajustando el paquete tecnolégico
v' Suelos sin problemas de drengje. La Alfalfa NO Tolera excesos
de humedad.
v" Ojald Livianos.
v Variedad: ALFALFA WL 903 HQ.
v' Después de un cereal.

v' Subsolado.

Ajustando el paquete tecnolégico

v" Buena preparacion de suelos.

v' pH sobre 6. La Alfalfa NO Tolera acidez en el suelo.
v' Siembra a partir de Mayo.

v" 10 a 15 kilos por hectdrea de semilla.

v 200 kilos Superfosfato Triple a la siembra.
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PRADERAS DE SECANO

par la adaptacion y mitigacion del
ambio climatico en la zona Centro Sur
de Chile,
<A < Carlos Ovalle

= Coordinador Agricultura
- Sustentable de INIA

covalle@inia.cl. www.inia.geam.cl
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Muchas gracias

18-05-2017 78
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