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1. ASPECTOS GENERALES DEL
TERRITORIO Y LOS RECURSOS
FORRAJEROS

1.1 Introduccion

| &rea sometida a la influencia del clima de

tendencia mediterraneaen Chile, se extiende

aproximadamente en 1.500 kmentre los 27°
y los 39°de latitud Sur. El territorio aludido, desde
el punto de vista ganadero, abarca mayormente
desde laIVala VIl Regién, incluyendo la Regién
Metropolitana (R.M.).

En el la VI Regién, en particular, existen dos am-
bientes claramente definidos, el de riego y el de
secano. En este Gltimo los sistemas productivos se
desenvuelven casi exclusivamente con el agua
proveniente de las lluvias (secano costero, de
transicion o intermedio, interior y precordillera).
Sinembargo, existe un territorio en la cordillera de
los Andes (secano altoandino), donde los aportes
de agua se reciben mayormente en forma de nieve,
y en consecuencia, el pastizal natural es
aprovisionado por agua proveniente de
escurrimientos superficiales y subsuperficiales,
durante su ciclo de crecimiento.

En lasituacion del riego, se desarrollanactividades
mas intensivas relacionadas, principalmente con
sistemas hortofruticolas, semillerosy produccién de
flores. En tanto que en los sistemas ganaderos,
orientados mayormente a la produccién de leche y
forraje conservado, laalimentaciéon de los animales
sebasaenel usode concentradosy la utilizacion del
forraje producido por praderas de siembra como la
alfalfa (Medicago sativa) y el trébol rosado (Trifolium
pratense), cultivos suplementarios de verano e
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invierno, como el maiz (Zea mays) y laavena sola
(Avena sativa) ocombinada, ya sea convicia (Vicia
atropurpurea) o trébol alejandrino (Trifolium
alexandrinum). También, casi exclusivamenteen la
VI y VIl Regién, se encuentran explotaciones
silvicolas, preferentemente relacionadas con el
cultivo del dlamo (Populussp.).

En el secano los cultivos mas relevantes son los
cereales, comotrigoy avena, y lasleguminosasde
grano, como el garbanzo, los cuales se desarrollan
junto a sistemas mayoritariamente extensivos de
produccién animal (ovina, bovina y caprina, para
carne y leche) y sistemas forestales. Los sistemas
ganaderos se sustentan en el uso del pastizal natural,
el cultivo de cereales de invierno para forraje y/o
grano (avenasola o convicia, y cebada forrajera)
y praderas de siembra (tréboles subterraneos,
Trifolium subterraneum; tréboles balansa, Trifolium
michelianum; hualputras, Medicago polymorpha,
y falaris, Phalaris aquatica). Los sistemasforestales
(pinoinsigne, Pinusradiata,y eucalipto, Eucaliptus
globulus); imprimen al territorio un uso muy
caracteristicode los recursos naturalesrenovables.

1.2 Ubicaciény caracterizacion
delclima mediterraneo

Elrasgo fundamental del clima mediterraneo esla
sequia estival. Esta puede ser mas o menos
pronunciada, pero siempre hay un contraste entre
la estacion mas fria, que es himeda, y la estacion
calurosa que es siempre seca.

Debido a la gran variacion de latitud de la zona
mediterranea chilena, lainfluencia del Pacificoy
la presencia de ambas cordilleras, el clima presenta
dos secuenciasde variacién, de norte asury de este
aoeste.
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Desde el punto de vista latitudinal, desde el extremo
norte hacia el sur, en la zona de tendencia
mediterranea se distingue: una condicién perarida
que abarca principalmente la parte sur de la Il
Regién; un sector arido que comprende
practicamente toda la IV Regién y la Provincia de
Petorca (V Region); una situacion semiarida que
esta representada mayoritariamente por el resto de
laV Region (excepto laProvincia de San Antonio)
y laRegiéon Metropolitana; un area subhimeda que
involucra principalmente la Provincia de San
Antonioy practicamente latotalidad dela VIy VII
regiones; un sector himedo comprendido entre la
Vlllylaparte norte de la IXRegion, y unacondicién
perhiimeda localizadaen el sectormas bien central
de la IX Region.

Posee diversos grados de aridez (duracién del
periodo seco), que van desde mas de nueve meses
en laregion perarida, hasta sin periodo de aridez
en la region mediterrdinea hiimeda meridional.
Asimismo, existe un gradiente de precipitaciones
que aumenta de norte a sur (a modo de referencia)
desde aproximadamente los 88 mm en Copiapd a
los 1.300 mmde precipitacién anual en Mulchén.

Por su relacién con la produccion de los recursos
forrajeros principalmente de secano y, en
consecuencia, con la capacidad de sustentacion
animal, unadelas caracteristicas mas importantes,
eslavariacion que experimentan las precipitaciones
en una misma localidad de un afo a otro. En el
[imite norte (Valle de Copiap6) el 46,6% de los
anos corresponden a secos, muy secos o sin lluvia,
mientras que en la regiéon mediterranea hiimeda,
existen lugares con algo menos de un 10,0% del
total de losafios en dichascategorias. Los afios con
precipitaciones normalesaumentan de norte a sur
llegando a porcentajes levemente superiores a un
60,0% en laregion mediterranea himeda que, en
general, junto con la perhiimeda, es la situacién
con menoresvariacionesen su caida pluviométrica
anual.

La distribucion de las lluvias, es tanto o mas
trascendente que la cantidad de agua caida. En la
region mediterranea perarida las lluvias se
distribuyen principalmente entre junio y agosto,
mientrasque enlaregion mediterranea himeda, su
distribucién se extiende esencialmente entre marzo
y diciembre.

Lastemperaturas presentan una cierta estabilidad.
Si se compara la situacién, entre la regién
mediterranea ariday la himeda, lamedia anual es
de 15,5y 12,7°C, la media del mes mas calido de
24y 18,5°C, y la media del mes mas friode 8,5 y
6,7°C, respectivamente.

La fisiografia de la zona mediterranea de Chile,
esta conformada mayormente (a pesar de existir
algunas variantes, especialmente en la region
perariday arida), por unafaja litoral junto al mar,
la cordillera de la Costa, el valle central, la
precordillera y la cordillera de Los Andes, que
provocan, ademas, una secuencia de variacion
climatica de Este a Oeste.

La cordillera de la Costa reduce la influencia del
mar hacia su vertiente oriental y haciael valle. En
general, en la costa hay una mayor nubosidad,
presencia de neblinasy precipitacion, y laamplitud
térmica esmenor. Haciaelinteriorestas condiciones
se hacen mas extremas.

Luego, en las situaciones de mayor aridez la
principal limitante para el crecimiento de las plantas
forrajeras es la menor duracion del periodo de
[luvias al que estan sometidas, mientras que el
factor térmico es de menor relevancia. Por el
contrario, haciaterritorios mas himedos, el periodo
de déficithidricodisminuye, siendounalimitacion
la menor temperatura de invierno. No obstante,
bajo ciertascircunstancias, los excesos de humedad
durante el invierno pueden también afectar
negativamente el crecimiento de lasforrajeras.

1.3. Clasificacion de los
recursos forrajeros

Losrecursos forrajeros pueden ser divididos en dos
grandes categorias. La primera comprende los
pastizales conformados por especies herbaceas
nativas y/o naturalizadas, es decir, especies que
han coevolucionado con el medio ambiente, o
bien han sido introducidas desde ambientes
preferentemente mediterraneos, adaptandose y
persistiendo con gran éxito. Dadas sus
caracteristicas, estos pastizales se establecen
naturalmente, sin la participaciéon del hombre.

En el marco territorial del secano de la VI Regioén,
se encuentran dentro de esta categoria los pastizales
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de veranadas de precordillera y cordillera de Los
Andes, el pastizal anual Mediterraneo, asociado
principalmente a la formacién vegetacional del
espinal o estepa de Acacia caven (espino), y en
menor medida, la sucesién poscultutal que ocurre
luego del cultivo del arroz.

La segunda categoria, corresponde a las pasturas
(pradera desiembra)y cultivos que son sembrados
por el hombre, con el concurso de normas
tecnolégicas claramente establecidas, paradicho
propésito. Ese es el caso de las pasturas
permanentes, cuya vida Gtil productivaalcanza a
los 6 0o mas afos; por ejemplo trébol blanco
(Trifolium repens) asociado a Festuca (Festuca
arundinacea)enriegoy, trébol subterraneo sélo o
en mezcla con otrasleguminosas (tréboles balansa
y hualputras) asociado a falaris (Phalaris aquatica)
o ballica (Lolium rigidum) en secano.

Tambiénesposible utilizara modo de una rotacién
larga (3 a 5 afios de duracién), especies como
alfalfa (Medicago sativa) en riego vy, trébol
subterraneo (Trifolium subterraneum), hualputra
(Medicago polymorpha)y trébol balansa (Trifolium
michelianum) en secano; con cerealescomo maiz,
trigoyavena, en suelos cultivables; o bien amodo
de rotacién corta (2-3 anos de duracion), trébol
rosado (Trifolium pratense) s6lo o asociado a
ballicashibridas en riegoy, mezclasde especies de
trébolesy hualputrasnombradasen el ejemplo de
rotacion larga, en el secano. Asimismo, es comun
encontrar cultivos suplementarios de verano e
invierno en riego, y de invierno en secano. En el
primer caso, sobresale el cultivo del maiz (Zea
mays) y el sorgo (Sorghum bicolor) y, la avena
(Avena sativa) sola o en mezcla con vicia (Vicia
atropurpurea) o trébol alejandrino (Trifolium
alexandrinum), respectivamente. Por otro lado, la
especie mas relevante en secano es la avena
sembrada sola 0 en mezcla con vicia.

{

1.4. Relacién clima-suelo-planta-animal

Las praderas, término general usado tanto para
pastizales como pasturas, constituyen la basede la
alimentacién de losrumiantes (caprinos, ovinos y
bovinos) tanto en sistemas semiintensivosderiego,
junto al uso de concentrados, entre otros; como en
sistemas extensivos de produccién animal en el Foto 3. Hualputraenfloracion.
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secano. En este Gltimo caso, el forraje producido
por el pastizal natural, mayormente asociado al
espinoy,forrajey granoproducidos por pasturasy
cultivos, junto alosresiduosde cultivos de cereales
y legumbres, suelen ser las Gnicas fuentes de
alimentacién para el ganado. Sélo en situaciones
de explotaciéon mas intensivas; se utilizan
suplementos externos al sistema productivo predial,
como por ejemplo la alimentacién con grano de
cerealesy leguminosas, subproductos o materiales
elaborados por la industria, entre otros.

En lo que respecta a la empresa ganadera, el
recurso forrajeroo de grano es el producto primario
generado por las plantas a través del
aprovechamiento de los recursos aportados por el
clima y el suelo. Sin embargo, el producto final,
obedece a la transformacién de los recursos de
alimentacion por el animal o produccién
secundaria, en productos con valor comercial,
como son la leche, carne y lana, entre otros.

Adiferenciadelacondiciéon deriego, en el secano
regional los sistemas de produccién animal no
tienen muchas variantes dentro del territorio en
cuestion, tantoen lo que respecta a la producciéon
primaria (forraje y/o grano) como secundaria
(animal), y en consecuencia, enespecial atribuibles
al proceso de desertificacion por unainadecuada
cultivacién del suelo, sobrepastoreo del pastizal
natural y pasturas, y deforestacion del bosque
nativo; presentan un amplio rango de productividad.
Ello es consecuencia, de la compleja relaciéon
existente entre losrecursos naturales (sueloy clima),
los recursos forrajeros y de grano, y el animal. En
altimo término, la forma en que estos factoresde la
productividad son manejados a nivel predial
significa mayor o menor rentabilidad, ya sea
biolégica como econémica.

Foto 5. Ballica anual en floracién.

Un claroejemplo, son los efectos que tienen algunas
variables climaticas (como precipitacién,
temperatura, entre otras) sobre el rendimiento de
forraje y/o grano, la curva estacional de produccion,
el valor nutritivo y finalmente, en la persistencia de
losrecursos forrajeros. Asimismo, las condiciones
climaticas juegan un papel importante sobre la
respuesta animal, ya sea afectando la eficiencia de
conversion de los alimentos, o bien directa o
indirectamente sobre lasalud animal.

Foto 6. Pastoreo de ovejasy crias en una
pastura de trébol subterraneo y ballica anual.
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En todo caso, el grado de control que tenga el
ganadero sobre las variables queintervienenen el
proceso productivo (aspectos econémicamente
manejables), imprimira las reales proyecciones que
éste pueda tener dentro de un ambito territorial
determinado.

2. CARACTERIZACION DE
LOS RECURSOS USADOS
COMO PASTURAS

2.1. Introduccion

El principal objetivo que se persigue con lasiembra
de unapastura, es la produccién de forraje destinado
alaalimentaciéon del ganado, esosi, dentrode un
contexto de conservaciénde losrecursos naturales
renovables, y por ende, de sustentabilidad de los
sistemas de produccion, El término pradera de
siembra (sinénimo de pastura) se refiere al uso de
especies vegetales mejoradas, sembradas solas o
en mezcla y destinadas a dicho propésito. Al
respecto, lasleguminosas forrajeras (fabacea), por
ejemplo los géneros Trifoliumy Medicago, y las
gramineas (poacea) por ejemplo los géneros
Dactylis, Festuca, Phalaris y Lolium, constituyen
los dos grandes grupos de especies vegetales que
presentan los mejores atributos para ser usadas
como recursos forrajeros en el secano central de
Chile. Actualmente, los programas de mejoramiento
de forrajeras en el mundo estan mas orientados al
desarrollo y ampliacién de nuevas variedades de
especies ya existentes dentro de los géneros
taxonémicos mas difundidos, que en la blisqueda
de nuevos géneros de plantas sobre los cuales se
tiene un menor conocimiento.

2.2. Morfologia y crecimiento

El conocimiento de las plantasforrajeras, desde su
crecimiento inicial y desarrollo hasta como se
relacionan y persisten en el medio, es de especial
relevancia. Asimismo, el analisis de los atributos
morfolégicos favorece importantemente la
comprensién de dichos aspectos. A continuacién
se hace mencién a consideraciones generales de
géneros y especies, con énfasis en los recursos
forrajeros mas recomendados para pasturas, en el
secano mediterraneo de la VI Regioén.
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2.2.1 Caracterizacion de una leguminosa
2.2.1.1 Germinacidn de la semilla

Las semillas de las leguminosas tienen forma
arrifionada (género Medicago) o redondeada u
ovalada (género Trifolium y Lotus), con una
protuberancia mas o menos prominente, que
coincide con la posicién en que aparece laradicula
(raiz primaria) unavez completado el proceso de la
germinacién. La cubierta de la semilla o testa
comprende una capa gruesa de célulassuberizadas
que, en ciertas circunstancias, se presenta
impermeable al aguay gases, condicionando una
estrategia de sobrevivencia ante estimulos del medio
(especialmente hidrico) insuficientes para poder
germinar. También posee una cicatriz denominada
hilo, que representael lugaren que esta estructura
se asociaba con la pareddel ovario. Cerca del hilo
se encuentra un pequefio poro llamado micropilo,
que sefala el lugar exacto por el cual la radicula
emerge a través de la testa.

Dentro de la testa, seglin sea el caso, existe o no un
endosperma. Por ejemplo en trébol subterraneo se
presenta como un tejido muy delgado en donde se
almacenan algunos nutrientes que son utilizadosen
el proceso de la germinacién. Sin embargo, las
mayoresreservas energéticas (almidon entre otras) y
proteicas se concentranen losdos cotiledonesque
son de gran tamafo yde forma ovalada. Los cotiledo-
nesjunto al axisembrionario, desde donde se desa-
rrolla la raiz (radicula) y el tallo (hipocétilo), con-
forman el embrién de la semilla propiamente tal.

El desarrollo de la semilla y su posterior
germinacioén, son dos de los estados fisiolégicos en
el ciclo de vida de la planta. El desarrollo de la
semilla se caracteriza por unarapida acumulacién
y almacenaje de reservas, tales como proteinas,
lipidos y carbohidratos. Al final del desarrollo,
junto con ladeshidratacion de lostejidos, se reduce
significativamente la actividad fisiolégica. Por
ejemplo, los niveles maximos de agua en
poblaciones de semillas de hualputra (Medicago
scutellata) cultivar (cv.) Savay trébol subterraneo
cv. Trikkalaen receso, alcanzan as6lo 0,06 (5,7 %)
y 0,07 (6,57 %) mg de agua por mg de semilla seca,
respectivamente. Muchas de las semillas de la
categoria de las Angiorpermas (flores verdaderas),
incluyendo las leguminosasforrajeras, son de este
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tipo, esdecir, pueden sobrevivir procesos extremos
de desecacién de sus semillas.

En contraste, durante el proceso de lagerminacion,
la movilizacién de lasreservasalmacenadasen la
semilla es favorecida por reacciones catabélicas.
Los productos generados son utilizados como
sustratos y fuente de energia para el crecimiento
inicial de las plantulas.

El proceso de la germinacién se inicia cuando la
semilla absorbe agua (Fase 1). Este es un proceso
netamente fisicoy alcanzaalos dosatresvecesel
peso seco de la semilla. La tasa con que el aguaes
absorbida, es controlada por la gradiente inducida
por el potencial de agua en el medio externo, en
queellaseencuentra. Luego, la capacidad de una
semilla paraembeberagua del medio externo, esta
relacionada con las caracteristicas internas de la
semilla, enespecial, con el tamafiodelembrién, en
el caso particular de lasleguminosas. No obstante,
el tejido del axis embrionario es el que tiene la
mayor capacidad de captura de agua, en
comparacion con los tejidos de las otras partes de
la semilla comosonelendosperma, loscotiledones
y la cubierta seminal.

La capacidad de imbibicién de agua por parte de
una semilla, es mayor en una leguminosa que en
unagraminea. Lasleguminosasabsorben la mayoria
del aguaque requieren parainiciar la germinacion,
entre las cuatro y las ocho horas de imbibicion.

Estudiosrealizadosen tresespecies de leguminosas:
trébol subterraneo, trébol blancoy alfalfa, se indican
similares tasas de absorcion de agua durante las
primeras cuatro horas de imbibicién. Luego, el
trébol subterrdneo alcanzabala Fase 2 (en la cual
la semilla al ya absorber el agua necesaria, inicia
los procesos metabdlicos correspondientes), a las
ocho horas. En contraste, el trébol blanco y la
alfalfaadn absorben agua después de las 16 horas.
La cantidad total de agua (base peso seco de la
semilla) embebida por las semillas fue minima en
trébol subterraneo (125-150%), intermedia en
alfalfa (150-175%) y maxima en trébol blanco
(175-200%). Otro estudio realizado en trébol
subterraneo y hualputra ratifica la importancia del
tamano de la semillay latemperatura, como factores
determinantes de su capacidad de absorcién. A
mayor tamafio de la semilla y temperatura en el

medio de germinacién, mayor es la cantidad de
aguaembebida. Unavez concluidos los procesos
metabodlicos de la Fase 2, la semilla finaliza su
proceso germinativo con la aparicién de la radicula
atravésde latesta (Fase 3), en la cual nuevamente
se establece una significativa instancia de
imbibicion de agua.

Lasraicesempiezan adesarrollarse y penetran en
el suelo, mientras que laelongaciéndel hipocétilo
arrastra a los cotiledones hacia arriba, porencima
del nivel del suelo (germinacién epigea). Este
desarrollo del tallo y las raices, basado en la
alimentacién proveniente preferentemente de las
reservas de almidén contenidasen los cotiledones,
induce una rapida secuencia de aparicion de hojas,
lascualesunavez desdobladas, inician el proceso
de lafotosintesis, de manera que entre los cuatroy
los seis dias, la plantula es capaz de utilizar
nutrientesprovenientesdel suelo (como nitrégeno
y fésforo), y asi prescindir de las reservas
acumuladasen loscotiledones. Unavez cumplida
sufuncion, los cotiledones senesceny son abortados
dela plantula.

2.2.1.2 Desarrollo de las hojas y tallos

Una vez que los cotiledones emergen sobre la
superficie del suelo, aparece una primera hoja
verdadera unifoliada. Luego, emergeny se disponen
enforma alternadaen el tallo las hojastrifoliadas,
caracteristicas del género Medicago y Trifolium.
Sunombre se genera por poseertresfoliolos dotados
normalmente de peciélulosinsertosen un peciolo
comin. Como norma general, en tréboles los
pecidlulosson deigual longitud y enlosmedicagos
el peciélulo intermedio es de mayor longitud que
los laterales. Asimismo, en la base del peciolo,
puede encontrarse un par de bracteas Ilamadas
estipulas, cuyaforma, tamafioy colorayudatambién
adiferenciar especies, y avecesincluso variedades.

En especies perennes de crecimiento erecto como
alfalfa, trébol rosado y lotera, el tallo primario o
principal permanece cerca del suelohasta que son
inducidos y aparecen los tallos florales. Las hojas
formadas en el tallo principal, se desarrollan muy
préximas unas a otras, adoptando una forma de
roseta. Luego, unavez que aparecen nuevostallos
desde las yemas axilares formadas entre dichas
hojas, la situacién vuelve a repetirse, originando
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con ello en la base de dichos tallos florales, un
6rgano tnico denominado corona.

Este 6rganosituadoenla base deltallo principal, es
de gran importancia en estas especies perennes,
debido alapresencia de yemas, desde las cuales la
planta rebrota una vez que ha sido cortada o
pastoreada. La formaen que la planta se recupera
después de una defoliacion, depende de la
concentracion de carbohidratos de reserva, la
presencia de yemas o centros de crecimiento y el
area foliar residual dejada. Por su parte, en lotera
el rebrote comienza tanto desde las yemas de la
coronacomo desde las yemas axilares, localizadas
estas Gltimas, en lostallos cortados o pastoreados.

En especies de habito rastrero como trébol blanco
(perenne) y trébol subterraneo (anual de
autosiembra), el crecimiento se produce a través
de la extensién de los estolones y tallos rastreros
localizados preferentemente sobre la superficie
del suelo, respectivamente. En el caso del trébol
blanco, la planta produce hojasen cada nudo del
estolon. En la base de cada peciolo foliar, se
encuentra una estipulaque envuelve al estolén que
posee un primordio radicular y una yema axilar
que puede ser vegetativa o reproductiva. Lasyemas
también pueden formar estolones laterales. El
estolén crecealargando sus internudos que empujan
al siguiente nudo desde y dentro de la estipula
formada con anterioridad. Los estolonesenraizados
pueden independizarse, comportandose como
nuevas plantas que se multiplicaran en forma
similar. En el segundo caso, el crecimiento del
trébol subterrdneo como especie anual, se produce
atravésde tallos localizadossobre la superficie del
suelo.

Especies semierectas como trébol balansa vy
hualputra (anual de autosiembra), las hojas se
desarrollan a partirde yemas axilares localizadas
enlostallos. En general, laintensidad dela luz, la
temperatura y la nutricién mineral, son factores
ambientales y de manejo que afectan
importantemente el crecimiento tanto de los tallos
como de las hojas.

2.2.1.3 Crecimiento de la raiz

Todas las leguminosas, en especial los tréboles,
presentan unsistema radicular muy ramificado en
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su raiz principal, ademas de la presencia de
numerosasraices laterales. En general lostréboles
y medicagos anuales como subterraneoy balansa
y, hualputra, respectivamente, desarrollan susraices
principalmente en los primeros 30 cmde suelo. En
lasituacion de especiesestoloniferascomo el trébol
blanco, el crecimiento por estolones le permite a
cadaplantaunarapidaregeneracién, unavez que
estas estructuras morfolégicas se cortan (ya seapor
la accién del pisoteo de los animales, entre otras)
y generan en consecuencia nuevas plantas
enraizadas desde los nudos de los mismos. Por su
parte, especies como alfalfa y lotera, en mayor
grado, y trébol rosado en menor medida, presentan
una raiz principal pivotante que les permite
prospectar mas eficientemente por agua vy
nutrimentos.

Sin lugar a dudas que uno de los atributos mas
importantes de estas especies, es la presencia de
nédulos en las raices. Los nédulos son formados
por bacterias nitrificantes del género Rhizobium,
las cuales infectan las raices de las plantas
tempranamente en su desarrollo de establecimiento.
Losnédulos se desarrollan rapidamente y pueden
fijar cantidades importantes de nitrégeno
atmosférico através de una simbiosis con la planta.
Por esta razén es que estas semillas deben ser
inoculadasconelrhizobio especifico, e idealmente
protegido a través del peletizado de la semilla.

2.2.1.4 Desarrollo de las estructuras
reproductivas

Las leguminosas en su proceso natural de desarrollo
ymaduracién, dependiendode lainteraccion entre
el medio ambiente y el genotipo logran, en un
momento determinado, un alargamiento de los
entrenudosde lostallosy latransformacién de los
apicesde crecimiento vegetativos en reproductivos.
Durante el periodo de floracién el alargamiento de
los entrenudos alcanza su maxima actividad. Los
dosfactores climaticos que tienen mayorincidencia
enlainducciénfloral son latemperaturay el largo
del dia o fotoperiodo.

Algunas leguminosas como la alfalfay lalotera, no
dependendelatemperaturainvernal para florecer,
pero si son fuertemente dependientes del
fotoperiodo de dfa largo. Otras en cambio, como
lostréboles subterraneos, en especial los cultivares
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precoces, si bien no necesitan obligatoriamente
horas de frio durante el invierno, aceleran y
aumentan su floracién después de un periodo de
frio. Por Gltimo, existe un tercer grupo de especies,
como la hualputra, que requiere obligatoriamente
de un periodo de frio para obtener una floracion
Optima. Los requerimientos respecto a las
necesidades de frio y fotoperiodo varian segin la
especie e incluso entre variedades dentro de una
misma especie, y generalmente estan asociadasal
sitio de origen.

Una forma practica de detectar el inicio de la
floracién es laaparicion de un abultamientoenla
axiladeladltima hojaformada, paraespeciesque
desarrollan inflorescencias axilares como el trébol
blancoy subterraneo, y sobre el meristema apical,
en el caso de las especies que desarrollan
inflorescencias apicales como el trébol rosado y
trébol balansa.

Las flores de las leguminosas son del tipo
papilionaceo, agrupadas en inflorescencias que
pueden formar mayoritariamente racimos o
capitulos, con legumbres o frutos pequefios, y
generalmente, indehiscentes y monospermos, como
eselcasode lostréboles. Cadaflor, presentacinco
sépalos unidos en la base (tubo del caliz); cinco
pétalos (un estandarte, dos alas laterales y una
quilla formada por dos pétalos unidos por uno de
los bordes) que comprenden la corola, cuyo color
varia con laespeciey sirve como caracteristica de
identificacion; diez estambres que forman el tubo
estaminico (6rgano masculino), y un pistilo (6rgano
femenino) localizado al interior de dicho tubo.

El pistilo esta formado por un ovario (de variadas
formas)y conuno a varios 6vulos segln laespecie.
El estilo es largo y curvado, y presenta un estigma
apical que sobrepasalaaltura de lasanteras. Tanto
elestilo,como el estigmay lasanteras, se encuentran
envueltosy protegidos porla quilla de la corola. El
tipo de polinizacién varia segln la especie,
encontrandose algunas que son autopolinizadas
(autogamia) como el trébol subterraneo, y otras
que son polinizadas, por el polen proveniente de
otra flor (alogamia), como es el caso de la alfalfa,
trébol rosado, trébol blanco y trébol balansa. En
este ultimo caso, la participacion de insectos
polinizadores resulta de especial relevancia.

2.2.2 Caracterizaciéon de una graminea
2.2.2.1 Germinacién de la semilla

Las semillas de las gramineas forrajeras, una vez
lograda su madurez, son capaces de germinar sin
dificultad, s6lo una vez completadas las fases
involucradas en la germinacién. Sin embargo,
algunasdeellasrequieren deun periodode letargo
entre la maduracién aparente y la opcion de
germinacién. Normalmente, la inmadurez del
embrién impide que el proceso se desenvuelva
adecuadamente.

En comparacién con las semillas de leguminosas,
las semillas de las gramineas absorben agua en
menor cantidad y a tasas menores, por lo que su
proceso germinativo suele ser mas lento. No
obstante en especies como ballicainglesa (Lolium
perenne) entre otras, las semillas germinan mas
rapidamente que el pasto ovillo (Dactilys glomerata)
y falaris, Asimismo, la respuesta del trébol subte-
rraneo es intermedia entre estas Ultimas especies
de gramineas.

Las semillas de falaris y ballica tienen mayor
habilidad para germinar con restriccion de
humedad. Le sigue en orden de importancia el
trébol subterraneo y la hualputra que es la mas
afectada por esta condicién. Parece existir una
relacion entre aquellas especiesque normalmente
se desarrollan en ambientes mas hdmedos vy, la
mayor capacidad de la semilla para germinar en
ambientes con mayor restriccion hidrica.

Estalogica en el mecanismo de germinacién de la
semilla, ha sido observada en especies del género
Medicago que se cultivan normalmente en
ambientesde secano con mayoraridez y un trébol
subterraneo spp. yanninicum propio del secano
mediterraneo, pero mejor adaptado a ambientes
mashdmedos. Informacién en la semilla durante el
proceso de germinacién, hace que aquellos
materiales que se desarrollan normalmente en
ambientes con mayor restriccion de humedad,
puedan retardar la culminacién de este proceso,
cuando la disponibilidad de humedad, atn es
insuficiente como para propiciar la germinacioén,
el establecimiento y la posteriorpersistencia de las
plantulas en el medio. En el caso contrario, al no
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existir la informacién o bien presentarse en una
menor expresion, las semillas tienden a germinar
con menores tenores de humedad en el suelo. En
consecuencia, estas Gltimas son las que tienen
menores posibilidades de sobrevivir ante la
presenciade |luviasestivales, seguida de un periodo
prolongado de sequia.

La germinacién se completa con laemergencia de
la radicula, que aparece rompiendo la cubierta
protectora o coleorriza. Posteriormente, se
desarrollan nuevas raices seminales y al mismo
tiempo apareceel primertallo o plimula, cubierto
porunavainadenominada coleéptilo. Atravésde
este Gltimo, aparece la primera hoja y las hojas
sucesivas. Durante el estado de plantula, el
crecimientoy desarrollo se manifiesta a través del
meristema encerrado por el coledptilo. Las raices
seminales no van a constituir el sistema radicular
definitivo, el cual se desarrollara posteriormente
de losnudosinferiores del futurotallode la planta
y de los macollos producidos.

2.2.2.2 Desarrollo de las hojas y tallos

Las gramineas forrajeras presentan un tallo
cilindrico articulado a la altura de los nudos. A lo
largo del tallo se insertan las hojas, generalmente
en posicion alternada y opuesta. Durante su estado
vegetativo, previo al inicio de la emisién de las
inflorescencias, la planta esta constituida poruna
serie detallos o macollos. En cadatallo se encuentra
un namero de hojas que emergen del
correspondiente nudo. Las hojas estan conformadas
por una vaina que envuelve al talloy una lamina
que es normalmente larga y estrecha. Las vainas,
por su forma, pueden ser cilindricas como en la
festuca (Festuca arundinacea) o aplanadas como
sucede enel pastoovillo.Laladmina, esalargaday
terminada en una punta maso menosaguda. Ensu
estado juvenil pueden estar dobladas (pasto ovillo)
oenrolladas (festucay falaris).

En la unién entre la vainay la lamina se observan
dos elementos morfolégicos que resultan de gran
utilidad para laidentificacion de las especies. Uno
deellos, es laligula o pequefia membranaamodo
de prolongaciénde lavaina. Laotra, lasauriculas
que tienen el caracter de la prolongacién de la
[amina. En ballica inglesa, la ligula es corta y
membranosa, y las auriculas son pequefias, suaves,

con formade garra. En ballicaitaliana, lasauriculas
se presentan largas en forma de garra. Por su parte,
en las ballicas hibridas, la ligula es similar a la
ballicainglesa, sin embargo las auriculas, pueden
ser puntiagudas, algunas vecesromaso con forma
de garra. El pasto ovillotiene una ligula muy larga,
membranosa y a menudo dentada, y no presenta
auriculas. En festuca la ligula es membranosa y
corta con auriculas prominentes y ciliadas en el
margen. En falaris, la ligula esmas altaal centroy
no dispone de auriculas, y en ballica anual, la
ligula es corta y membranosa, y las auriculas se
presentan largas en forma de garra.

En las gramineas, el desarrollo de la planta se
verifica inicialmente a través del crecimiento del
Gnicotallo existente, del cual van apareciendo de
acuerdo a un orden sistematico las hojas.
Posteriormente, a través de un proceso de
diferenciacién de las yemas localizadas en las
axilas de las hojas o primordios foliares del tallo
principal, se produceel crecimiento de los nuevos
tallos llamados secundarios, que se generan a partir
de yemas diferenciadas. Cada tallo secundario
tiene la misma estructura que le dio origen, en
consecuencia, cada uno puede repetirel proceso
originando tallos terciarios, y asi sucesivamente.
En las especies forrajeras perennes como pasto
ovillo, festuca y falaris, este mecanismo de
proliferacién de nuevostallos(macollos) esde vital
importancia para su persistencia.

La diferenciacién de lasyemas precursoras de los
tallos esta regida por factores genéticos de cada
especie y las condiciones ambientales dadas
(humedad y nutrimentos del suelo, temperatura,
luminosidad, fotoperiodo, entre otras). Asimismo,
el efecto del pastoreo o corte y la competencia
entre especies (interespecifica) pueden tener
repercusiones importantes en la capacidad de la
plantapararegenerarse porestavia. Asi,en mezclas
que participe ballica inglesa o italiana (Lolium
multiflorum), en igualdad de condiciones, producen
mas tallos que otras especies como festuca, pasto
ovilloyfalaris, las cualestienen menor capacidad
relativa que en condiciones de pasturas donde
participansolas (monoespecificas). No obstante, el
ritmo de aparicién es caracteristico de cada especie.
En general, se advierte un aumento lineal en las
primeras fases de desarrollo de las plantas, para
luego tomar una forma exponencial debido a que
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cada tallo formado puede reproducir el proceso
antes indicado.

El crecimiento de estos tallos se manifiesta
principalmente de dos formas segtin la especie. En
aquellas cuyo crecimiento esenformade macolla,
el tallo crece hacia arriba y aparece al exterior
entre la vaina de la hoja en cuya axila se formo6
(ballica, pasto ovillo y falaris). Enplantas de habito
de crecimiento mas rastrero como festuca, se puede
producir una ruptura de la vaina protectora, y
generar un estolén o rizoma.

Una vez iniciado el proceso de formacién de los
tallos secundarios, éstos normalmente producen
unsistema radicularadventicio. Si bien alin persiste
la dominancia del sistema vascular conformado
por el tallo principal, del que depende la planta
para el suministro de agua, nutrimentos vy
compuestosenergéticos; conel tiempo estos tallos
secundarios pueden independizarse y formaruna
nueva planta (pasto ovillo, festucay falaris).

El principal 6rgano productivo de las gramineas
forrajeras son las hojas. La formacién de éstas
comienza por una rapida divisiéon de las capas
exteriores de las células correspondientes a los
puntos de crecimiento, las cuales forman un
abultamiento que toma la forma de una media luna
y méas tarde de un cuello que, al desarrollarse,
termina por cubrirel meristema apical. Laformacion
sucesiva de yemas conlleva a la formacion de
nuevas hojas que, en un momento dado, se
presentan en diferentes estados de desarrollo. El
crecimiento de la hoja se verificainicialmente en
labaseyenunazonamediadenominada meristema
intercalar. La parte superior del meristema esta
vinculada con laformaciénde la lamina, mientras
que lainferior esresponsable de la formaciénde la
vaina.

La lamina asi formada, emerge acompafada de
cambios importantes, no sélo relacionados consu
expansion, sinotambién asociada a nuevosprocesos
de transpiraciony fotosintesis. El crecimiento de la
[aminatermina cuando se diferencia laligula, y el
de la vaina, una vez que aparece al exterior la
ligula. Al mismo tiempo, se iniciala formacién de
la hoja siguiente dentro de la vaina interior. Las
hojas tienen una vida limitada, y una vez que
alcanzansutotaldesarrollo, empiezanaenvejecer

y mueren. La senescencia comienza por la punta
de la hoja o parte mas antigua de ella y se va
extendiendo hacia la base a un ritmo variable
segln se manifieste la incidencia de factores
ambientales como la luz, temperatura y
nutrimentos. En consecuencia, la capacidad de la
hoja parafavorecerel proceso de la fotosintesis se
ve limitando. Este aspecto revela la importancia
del manejo apropiado de estos recursos forrajeros;
por ejemplo, cuando una pastura se encuentra
subutilizada, o bien cuando através de una practica
de corte o de pastoreo se cosecha, los tejidos mas
jovenes y mas activos en beneficio de los mas
viejos, pero menosactivos.

Dada esta forma de crecimiento, frente a un corte
o pastoreo las gramineas tienen grandes ventajas
comparativas respecto a otro tipo de especies. Es
asi comolashojasviejasnotienen la posibilidad de
recuperaciéon o de reanudacién del crecimiento,
perolashojas jévenes, aunque pierdan parte de sus
[aminas puedenseguir creciendo hasta alcanzar un
pleno desarrollo. Las hojas de estado incipientes,
al no ser afectadas por la defoliaciéon, pueden
seguir sudesarrollo normalmente.

Cabe hacernotar que las condiciones ambientales
masimportantes que influyenen la aparicion delas
hojas y el tamafno que ellas logran, estan
relacionadas con latemperatura, intensidad de la
luz, fotoperiodo y nutricion de las plantas.

2.2.2.3 Crecimiento de la raiz

El desarrollo del sistema radicular es de especial
relevancia, debido a su funcién de prospeccién de
agua y nutrientes en el suelo. Un adecuado
suministro de estos elementos es indispensable
para el 6ptimo crecimiento de la planta y la
acumulacién de reservas.

Lasraicesseminalesuna vez producidasdurante la
germinacion, se envejecen y mueren al cabo de
algunas semanas o meses de vida. La eficiencia con
que una especie desarrolla sus raices adventicias
esta asociada con la habilidad de una planta para
establecerse y persistir en el medio, en especial
bajo condiciones adversas. Es asi como especies
del género Lolium, (ballicas) presentan un rapido
establecimiento en comparacién con especies como
festuca y falaris. En consecuencia, durante el
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establecimiento debera tenerse mas cuidado con
estas Ultimas especies, en especial respecto a la
competencia con malezaso bien, enlarealizacion
de siembras asociadas. El uso de herbicidas y la
dosificacion de las cantidades de semilla a utilizar
en la siembra resultan ser aspectos agronémicos de
especial relevancia.

Otro aspecto de interés para la persistencia de las
plantastiene relacion con ladistribucién espacial
de las raices en el suelo. Las especies que se
desarrollan en condicionescliméaticas mas hiimedas
o en condiciones de riego, como por ejemplo
ballicainglesay pastoovillo, presentanun sistema
radicularmas superficial respecto a especies como
falaris y festuca, que por ser cultivadas en secano
o bajo condiciones de riego mas marginales,
desarrollanun sistemaradicular mas profundo.Sin
embargo a pesar deello, en todas las circunstancias,
lamayor concentracién de raices se encuentraen
el estrato superficial del suelo, es decir en los
primeros 10 a 20 cm, que es donde se concentran
normalmente los tenores de fertilidad mas altos.

Lahabilidad con que una planta creceen sus primeros
estados de desarrollo, serelacionaconel pesode la
semilla y mas estrechamente con el tamafio del
embrién. No obstante, respecto al sistema radicular,
estoesvalidosélo hasta las primeras semanas, como
por ejemplo: cuatro semanas en ballica inglesa e
italiana, cuando lasraicesseminalesson sustituidas
porlasraices nodales.

A través del perfodo de desarrollo anual de una
planta, el crecimiento de la raiz se manifiestaen su
mayorfa durante momentos que no coinciden
necesariamente con el mayor potencial de
crecimiento de la parte aérea. Esasicomo las raices
presentan sumaximatasa de desarrolloa inicios de
primavera. Incluso durante el invierno, con mas
bajastemperaturas, algunas especiesson capaces
de regenerar parte de su sistema radicular. No
obstante, el ciclo de crecimiento de las raices es
variable segln la especie.

Afinesde primavera ydurante el verano, lasraices
de las especies perennesdetienen odisminuyen su
crecimiento por la presencia de mecanismos de
latencia, causados porel aumento de latemperatura
y/o déficit hidrico, propios del secano. Como

ejemplo, tenemos el casode falaris que hacia fines
de primavera (noviembre-diciembre), una vez
finalizadoel proceso de maduracion de la semilla,
entra en senescencia su parte aérea, y en
consecuencia, solo persisten vivos sus macollos
localizados en la base de lostallosy lasraices. Una
vez que las temperaturas bajan en otofio, el
mecanismo de latencia se desbloquea, incluso
bajo ciertas condiciones, previo al reinicio de la
estacionde laslluvias. Sin embargo, la activaciéon
del crecimiento es completa, sélo una vez que
dicharealidad se complementa con la presencia de
humedad en el suelo. O bien, por lo que significa
el efecto del aumento de lastemperaturas sobre el
balance energético enriego(como porejemplo en
ballicainglesa). Asimismo, se argumenta que si las
especiesdesarrollan sus estructuras reproductivas
en primavera, requeririande unamayor utilizacién
dereservasprovenientesde lasraices, que de otras
partes de la planta.

La utilizacion de las pasturas en corte o pastoreo
afecta el crecimiento de las raices. Al producirse
una defoliacion, las plantas deben reactivar sus
centros de crecimiento para restablecer un indice
de Area Foliar (IAF) por la necesidad de favorecer
una adecuada acumulacién de reservas. Por tal
razén, el manejo de estos recursos forrajeros
consideradejar un residuo que, junto con asegurar
un IAF remanente, evite el dafio a los 6rganos de
acumulacién de reservas (macollos) y puntos de
crecimiento.

La defoliaciénintensa y/o continuada puede llegar
a producir una muerte importante de raices, en
especial de las secundarias, las cuales disponen de
menos cantidad de reservas que lasraicesprincipales.
No obstante, el efecto va a dependeren gran medida
del tipo de estructura de almacenamiento que
disponga una planta. Por ejemplo, la presencia de
rizomasen el género Festuca, hace que esta forrajera
sobreviva en mejorforma unadefoliaciéon continuada
que especies que disponen s6lo de macollos (género
Lolium, Dactilysy Falaris).

2.2.2.4 Desarrollo de las estructuras
reproductivas

Luego de la elongacion deltallo se inicia la etapa
reproductiva, que regira la floracién y posterior-
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mente la produccion de las semillas. En principio
se manifiestan cambios en los puntos de
crecimiento, que permiten que los primordios
foliares no se desarrollen como hojas sino que
como futuros 6rganos florales. La paralizacion del
crecimiento vegetativo en dicho punto, desaparece
una vez finalizado el proceso de la floracién,
fecundacién y formacién de la semilla.

Las inflorescencias de las gramineas estan formadas
de muchasflores, ocultas generalmente dentro de
las espiguillas. El conjunto de éstas conforman la
inflorescencia, que se presenta en tres tipos mas
caracteristicas. Laespiga, en donde lasespiguillas
se insertan directamente sobre el tallo principal
(ballicas); el racimo, en donde las espiguillas se
insertan sobre el tallo pero presentan un pedicelo,
y lapanicula o panoja, endonde lasespiguillas se
ubican sobre ramificaciones del tallo principal
(pasto ovillo, festuca y falaris).

Cadaespiguilla contiene una o masflores, a veces
estériles, como el caso de falaris, que se caracteriza
portenerunaflorfértily dosestériles por espiguilla.
En su base existen dos bracteas Ilamadas glumas
que envuelven a las flores que conforman la
espiguilla. Enuntallo principal (raquis) se insertan
las flores, que a suvez tiene un tallo denominado
raquila en el que se insertan dos nuevas bracteas:
lapaleaen lapartesuperiory la lemma en la parte
inferior. Asimismo, se encuentran los estambres de
uno aseis y pistilos con un solo évulo. En la base
de la flor existen dos pequefas protuberancias
(lodiculas), que permiten la apertura de las floresy
lasalida de las anteras y el estigma.

En la mayoria de las gramineas que se utilizan en
nuestro pais, el proceso de floracién se inicia una
vez superada la estacién invernal, cuando los dias
se hacen més largosy se alcanza una maduracién
determinada. Algunas especies requieren satisfacer
previamente un periodo de frio, que ocurre por lo
general en invierno y que es conocido como
vernalizacion (tal es el caso del pasto ovillo, festuca
y falaris). En el caso de la ballica inglesa, este
requerimiento puede ser cubierto incluso en estado
de semilla. Encambio, otras especies, como falaris,
necesitan haber germinado y formado varias hojas
para que el efecto del frio cumpla cabalmente su
objetivo.

El inicio de la floracién estd relacionado a la
longitud del periodo de crecimiento en el lugarde
origen (por ejemplo: falaris). El retraso o adelanto
de la floracién respecto a las fechas normales es
consecuencia de lasdiferencias de temperaturas.
Se acepta que las plantas necesitan acumularuna
cierta temperatura o tener una integral térmica
determinada parainiciar la floracién. Todas estas
respuestas son el resultado de la adaptacién de las
especies y cultivares para persistir en un clima
determinado.

El fruto de las gramineas es normalmente llamado
grano o carioépside. En las gramineas forrajeras las
semillasaparecen cubiertasporlapaleaylalemma
(falaris) o unidas por el eje de la espiguilla (pasto
ovillo). En algunos casos, uno de los factores
limitantes de la produccién de semilla es la presencia
mayoritaria de flores infértiles (falaris). La posicién
deltallotambién influye sobre el tamafioy fertilidad
de lasinflorescencias (pasto ovillo).

Un factor que incide en el ndmero de semillas que
se cosechenal llegar ala madurez, esel desgrane
y caida de ellas al suelo. La mayoriade las especies
forrajeras mediterraneas como, ballicas y falaris,
presentan unafloraciéon escalonadaenlostallosy
una madurez escalonada de las flores en cada
inflorescencia. Al respecto, los programas de
mejoramiento genético de plantas han concretado
importantesresultados. El caso masclasicoesel de
falaris, ya que a través de la compresién de su
panicula se ha disminuido el desgrane y pérdidas
de semillas, en forma importante. Hoy es posible
recurrir a cultivares cuyo grado de dehiscencia
total de la flor a la madurez de la semilla, ha sido
fuertemente reducida.

2.2.3 Clave para la identificacion
de géneros de interés forrajero

Las leguminosas forrajeras, familia de mayor
utilizacién en nuestra condicion mediterranea,
pertenecen a la subfamilia de las Papilionoideae,
constituyendo junto con lafamiliade lasgramineas
de lastribus Hordeaey Phalarideae, losdos grandes
gruposde plantas masrelevantespara la produccion
de forraje enpraderas de siembra. Acontinuacion,
se presenta una clave de identificacion de los
principales géneros considerados.
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2.2.3.1 Leguminosas

Subfamilia Papilionoideae:

Atboles, arbustos o hierbas. Hojas compuestas,
generalmente alternas, pinnadas, digitadas,
trifoliadas, di o unifoliadas, raramente simples o
nulas; nunca bipinnadas. Estipulas presentes. Flores
hermafroditas, zigomorfas, generalmente
amariposadas; dispuestas en espigas densas,
capitulos o racimos. Talamo de tamafio mediano.
Corolacon cinco pétalosde prefloraciéon imbricada,
tipo vexilar; esdecir, el pétalo superior (estandarte
o vexilo) es el masexternoysusbordes cubrenalos
otros pétalos; de éstos, los dos laterales (alas) son
libres y los dos inferiores mas o menos unidos
(quilla o carina). Sépalos unidos en niimero de
cinco. Diez estambres, generalmente nueve unidos
y uno libre, cubiertos por la quilla. Filamentos
filiformes, anteras con dehiscencia longitudinal y
polen individual.

A’ Hierbas

B Hojas con tresfoliolos

C Pétalos inferiores (alas y quilla) soldados al
tubo estaminal. Hojas digitado-trifoliadas; fo-
liolos con los peciélulos (peciolos) de igual
longitud, salvo Trifolium filiforme: .... Trifolium.

C’ Pétalosinferiores (alasy quilla) nosoldados al
tubo estaminal. Hojas pinnado-trifoliadas;
foliolo medio con el peciélulo mas largo que
los laterales.

D Legumbreenespiral conunao variasvueltaso
reniforme con el apice espiralado. Floresazules
en racimos alargados o amarillas en racimos
capitiliformes pedunculados; raramente flores
solitarias:....Medicago.

B’ Hojas con dos, cuatro o mas foliolos.

E’ Hojassin zarcillos.

F’  Hojasno digitadas.

G’ Estambres con los filamentos unidos mono o
diadelfos. Fruto subgloboso o lineal.

H Hojas con cuatro a cinco foliolos. Inflo-
rescenciaenumbelaoflores solitarias:....Lotus.

2.2.3.2 Gramineas
Tribu Hordeae:
A Espiguillasolitariaen cada soporte del raquis,

las laterales con una gluma y la terminal con
dosglumas:....Lolium.
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Tribu Festuceae:

A’ Plantas herbaceas.

B’ Lemmasaristadas.

C’ Lemmay paleanobifidas, os6lounadeellas.

D’ Panoja conuna clase de espiguilla.

E  Lemmaconel nerviomedio cubierto de largos
pelosblancos: ....Dactylis.

E’ Lemma conelnerviomediosin pelosblancos.
F Lemma con una arista que nace entre dos
dientes:....Festuca.

Tribu Phalarideae:

A Floresestériles con lemma mutica. Espiguillas
muy comprimidas
lateralmente:....Phalaris.

2.2.4 Identificacion de especies

Las leguminosas consideradas en este capitulo,
alfalfa, trébol rosado, trébol blanco y lotera son
especies perennes que deben ser usadas en
condiciénderiegoenla VIRegiény se prestan para
ser usadas como pasturas permanentes (trébol
blanco) o derotacién larga (alfalfay lotera), o bien
de rotacién corta (trébol rosado), en suelos
cultivables. El trébol subterraneo, trébol balansay
hualputra, corresponden a materialesde ciclo anual
que debido asu estrategia de autosiembra natural
por semilla, pueden cultivarse como pasturas
permanentes. No obstante, dadas dichas
caracteristicas, también pueden ser utilizadas en
rotaciones culturales intensivas (1 a 2 afos) y
extensivas (3-4 afios), con cerealesy leguminosas
de grano, en secano o riego eventual.

En el grupo de las gramineas, ballica hibrida, pasto
ovillo yfestucason especiesperennesque se repro-
ducen porestructuras vegetativas llamadas macollos
orizomas, y persisten mayormente en condicién de
riego, ya sea formando pasturas de rotacién corta
(ballica hibrida) o permanentes (pasto ovillo y
festuca). En cambio falaris de caracter perenney, la
ballica anual de autosiembra, deben ser utilizadas
s6lo en la conformacién de praderas permanentes
en secano, o bien en condicién de riego eventual.

2.2.4.1 Rasgos para su identificacion

En los Cuadros 1 a 6, se resumen los principales
rasgos morfolégicos utilizados en la identifica-
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cion de las especies leguminosas y gramineas,
respectivamente.

Durante el establecimiento de las plantulas, una
forma practica de discriminar entre los tréboles
(género Trifolium) y los medicagos (género

Medicago), es por medio de la observaciéon del
largo de los pecidlulos de los foliolos, en niimero
de tres, que conforman cada una de sus hojas. En
los tréboles los pecidlulos presentanigual magnitud
y los medicagos tienen el peci6lulo central mas
largo que los laterales.

Cuadro 1. Rasgos morfolégicos usados para la identificacién de leguminosas.

Nombre comin  Habito de crecimiento  Organo de rebrote Tipo de raiz
Riego:

Alfalfa Erecto Corona Muy profunda
Trébol rosado Erecto Corona Media
Trébol blanco Postrado Estolon Superficial
Lotera Erecto Coronay yema axilar Profunda
Secano:

Trébol subterraneo Postrado Tallo Superficial
Trébol balansa Semierecto Tallo Superficial
Hualputra Semierecto Tallo Superficial a media

Cuadro 2. Rasgos morfolégicos usados para la identificacién de leguminosas.

Inflorescencia

Pilosidad Color de la corola

Hoja
Nombre comiin Foliolo - Peciélulo
Riego:
Alfalfa Tres - Central mas largo

Tres - Igual largo
Tres - Igual largo
Cinco - Sésil

Trébol rosado
Trébol blanco
Lotera

Secano:

Trébol subterraneo
Trébol balansa
Hualputra

Tres - Igual largo
Tres - Igual largo
Tres - Central mas largo

Tipo

Sin Racimo Azul o parpura
Con Capitulo Rosado

Sin Capitulo Blanco

Sin Umbela  Amarillo-naranjo
Con Capitulo Blanco

Sin Capitulo  Rosadoablanco
Con Racimo Amarillo

Cuadro 3. Rasgos morfolégicos usados para la
identificacion de leguminosas.

Nombre comin

Riego:

Alfalfa Arrifonada
Trébol rosado Acorazonada
Trébol blanco Acorazonada
Lotera Redonda
Secano:

Trébol subterraneo
Trébol balansa
Hualputra

Redonda
Arrifonada

Forma de la semilla

Oval o redonda

Color de la semilla

Café claro
Amarillo a violeta
Amarillo a café rojizo
Verde oliva a café oscuro

Violeta oscuro, negro o ambar
Amarillo, pardo y negro
Café claro a oscuro

Serie Actas INIA N°48



Técnicasde conservacion de suelos, agua y vegetacion en territorios degradados

Cuadro 4. Rasgos morfolégicos usados para la
identificacion de gramineas.

Nombre Habito de Organo de

comin crecimiento rebrote Tipo de raiz

Riego:

Ballicahibrida Erecto Macollo Superficial a media

Pasto ovillo Erecto Macollo Media

Festuca Erecto Macolloamodo  Mediaaprofunda
de rizoma

Secano:

Falaris Erecto Macollo Profunda

Ballica anual Erecto Macollo Superficial a media

Cuadro 5. Rasgos morfolégicos usados para la identificacion de gramineas.

Nombre comiin Pilosidad
Riego:

Ballicahibrida Verde claro en el haz y verde mas oscuro en el envés Sin
Pasto ovillo Verde grisaceo Sin
Festuca Verde oscuro en el haz y brillante en el envés Sin
Secano: Sin
Falaris Verdeazulado Sin

Ballica anual

Verde claro en el haz y verde mas oscuro, brillante en envés  Sin

Cuadro 6. Rasgos morfolégicos usados para la identificacion de gramineas.

Nombre comin

Auriculas Inflorescencia

Riego:

Ballicahibrida ~Membranosay aveces dentada
Pasto ovillo Largay membranosa
Festuca Corta y membranosa
Secano:

Falaris Mas alta al centro, aserrada

Ballica anual Corta, membranosa y transp.

Respecto a los tréboles, a diferencia del trébol
blanco y balansa, el trébol rosado y subterraneo
tiene pilosidades en diferentes partes de la hoja, y
en el trébol subterraneo versus el balansa, presenta
marcas muy caracteristicasen losfoliolosy bordes
no aserrados.

Una vez establecida la pastura o bien durante sus
estados posteriores de crecimiento, esfacil distinguir
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Pequenasy variables
Ausentes
Prominentesy ciliadas

Espigavariable
Panicula comprimida
Panicula abierta

Ausentes
De tamanos variables

Panicula comprimida
Espiga alargada

en las especies de leguminosas anualesde secano,
la ausenciade 6rganos especificosde acumulacion
de reservas, a diferencia de las leguminosas
perennes que disponen de un 6rgano de reserva
como es la corona en alfalfa, trébol rosadoyy lotera,
y estolonesen el casodeltrébol blanco. Lasespecies
anuales rebrotan desde los tallos postrados y
semierectosdel trébol subterraneoy, trébol balansa
y hualputra, respectivamente.
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Luego de iniciada la floracién hacia fines de
invierno o durante la primavera y verano, las
especies pueden ser claramente identificadas por
la forma de sus inflorescencias y color de sus
corolas. Asimismo, la forma y color de la semilla,
es caracteristica de cada especie.

La identificacion de las gramineas perennes, se
basa principalmente en su habilidad para rebrotar
y reproducirse a través de estructuras vegetativas
comosonlosmacolloso rizomas. Estosse localizan
en la base de la planta y estan dados por
abultamientos de formas y caracteristicas propias
para cada especie. Como ejemplo, en falaris se
presentan de forma globosa a modo de tubérculo.
Porel contrario, lasespeciesde ciclo anual, como
la ballica, si bien rebrotan después de un corte o
pastoreo desde los macollos, la reproduccion y
persistencia de la especie se afianza sélo en su
capacidad para producirsemilla.

No obstante, donde mas claramente se pueden
distinguir sus diferencias es en ciertos rasgosde las
hojas (conformadas por una vaina que envuelve al
tallo y una lamina que es normalmente larga y
estrecha) y estructuras reproductivas como las
inflorescencias. A modo de ejemplo, en las hojas
pueden existir dos estructuras morfolégicas de gran
utilidad para la identificacién de especies de
gramineas. Una de ellas es la ligula o pequena
membrana amodo de prolongacionde lavaina. Las
otras son las auriculas que tienen el caracter de la
prolongacién delalamina. Enpasto ovilloy festuca
la ligula se presenta larga y membranosa y, corta'y
membranosa, y las auriculas, estan ausentes y se
observan prominentesy ciliadas, respectivamente.
Enfalaris, laligula se presentamas alta al centro con
borde aserradoy carece de auriculas. Mientrasque
en ballica anual, la ligula es corta, membranosa y
transparente, y lasauriculas son de tamafio variable.

Una vez iniciado el desarrollo de los 6rganos
reproductivos es posible observar diferentes tipos
de inflorescencias, con diferentes grados de
compresion. Enballica hibrida se tiene una espiga
de tamario variabley enballica anual, una espiga
alargada. Tanto pasto ovillo como falaris presentan
unapaniculacomprimida,enespecialelprimeroy
la festuca una panicula abierta. A su vez, las
semillas de diferentes tamafios y formas, también
pueden servir para diferenciarlas.

2.2.5 Criterios utilizados para la selecciéon
de especies, variedades y mezclas
forrajeras

Al elegir una especie o mezcla forrajera, se debe
tomaren cuenta la adaptacién que presentan a las
condiciones de suelo y clima. También es
importante en la eleccién, considerar el tipo de
explotacién ganaderay el manejo de utilizacién de
los recursos forrajeros. Tratandose de mezclas
forrajeras, se suma la consideraciéon de aspectos
morfolégicos de las especies, como habito de
crecimiento, habilidad competitiva, forma de
crecimiento, palatabilidad, valor nutritivo, entre
otros.

2.2.5.1 Selecciéon de una especie forrajera

En laelecciéon de unaespecieforrajera intervienen
fundamentalmente cuatrofactores:

Vida util productiva: la vida util de una pastura
puede estarcomprendida entre unas dostemporadas
y diez omas afos. Varios factores intervienen en la
decision de elegir un recurso forrajero de una
determinada vida Gtil productiva. Por ejemplo, la
capacidad de uso de un suelo ligada al tipo de
explotaciéon. Ensuelos mas productivos, en donde
larotacién de cultivos esuna estrategia que asegura
en mayor medida la sustentabilidad biolégica y
econdémicadel sistema productivo, la decisiéon de
incorporar cultivos suplementarios de invierno
(menosdeunafo), o bienlasiembra de pasturas en
rotacion, son determinantes para establecer los
limites deseados. En condiciones mas marginales,
la utilizacién de pasturas permanentes (6 o mas
aflos) asegura una mejor conservaciéon del recurso
sueloy esmas consecuente con un sistema ganadero
mas extensivo. En Gltimo término, la vida Gtil de
una pastura va a depender de la especie
considerada, de las condiciones edafoclimaticas
existentesy de lastécnicas de explotacién usadas.
En el Cuadro 7, se indican los aflos de duraciéon de
las especies de acuerdo a las condiciones de
explotacién dadas.

Epocaestratégica de produccién: en lossistemas de
produccién animal con rumiantes, la pastura es
cominmente la base de la alimentacién. En
consecuencia, la eleccion de un recurso forrajero
debera ser considerada en funcion del balance
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Cuadro 7. Vida (til productiva de las forrajeras segtin condiciones de explotacion.

Condicionfavorable

Condiciéon media

Especie (afos)

Leguminosariego:

Alfalfa 4-5
Trébol rosado 2-3
Trébol blanco 10y mas
Lotera 2-5
Leguminosa secano:

Trébol subterraneo 10 o mas'
Trébol balansa 3-51y2
Hualputra 3-52
Gramineariego:

Ballicahibrida 3
Pasto ovillo 6-38
Festuca 10 y mas
Graminea secano:

Falaris 10 0 mas'
Ballica anual 6 0 mas'

Utilizada comopastura permanente.

(anos)

Muy sensible a la competencia y manejo.

3-4
Sensible al mal manejo.
Sensible al mal manejo.

2-3
3.4
Persistente una vez establecida.

Persistente una vez bien establecido.

3-4.Susceptible a enfermedadesdel follaje.

No obstante, también podra ser utilizada como pasturas de rotaciénintensiva (1 afio),

semi-intensiva (2-3 afos) o extensiva (3-5 afos), con cultivos.

forrajero requerido para suplir los requerimientos de
la explotacion. Sobre este aspecto, el interés podra
estar orientado, por ejemplo, a aumentar la
disponibilidad de forraje durante laprimavera con
el objetode favorecerlaconservaciéondeforrajesy
la alimentacién de los animales en periodosen que
las pasturas tienen limitaciones en su produccion.
De acuerdo a esto Gltimo, los objetivos deben estar
orientados a obtener una produccién temprana de
forraje para asi poderadelantarel iniciodel pastoreo;
obtener forraje de alta calidad hacia fines de
primavera; disponer de un forraje verde en veranoy
prolongarla produccién de forraje en otofio.

En el secano mediterraneo central, las opciones
son mas restringidas ya que el crecimiento de las
especiesforrajeras esta supeditado, en gran medida,
a un patrén estrecho de distribucion de las
precipitaciones. En general, las pasturas tienen una
escasa produccion de forraje en otofioy parte del
invierno (mayo-julio), masalta a partir de fines de
invierno (agosto-septiembre) y maxima en
primavera (octubre). La produccién es nula desde
mediados a fines de primavera (noviembre-
diciembre) hasta el reinicio de la estacion de las
[luvias en otofio (abril-mayo). A pesar de ello
existen cultivares en una misma especie que se
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diferencian en cierta medida de otros, ya sea por
precocidad de crecimiento, adelantan o retardan
su produccién de forraje segln sea el caso. En el
Cuadro 8, se senalan algunas consideraciones al
respecto.

Forma de utilizacién: Las especiesforrajeras pueden
adaptarse en mayor o menor grado a las diferentes
formasde utilizacién existentes: pastoreo, forrajeo
en verde (soiling), ensilaje y henificaciéon. La
elecciéon para un tipo de utilizacion estara
supeditada a diferentes caracteristicas, por ejemplo:
habito de crecimiento, tipo y ubicacién de los
centros de crecimiento o rebrote, habilidad de
recuperacion a la utilizacién, precocidad de la
espigadura, palatabilidad, presencia predominante
de algunos nutrientes, entre otras. En el Cuadro 9,
se presentan las recomendaciones para cada tipo
de utilizacion respecto a las especies aludidas.

Adaptacién a condiciones de clima y suelo: por
Gltimo, las condiciones particulares de suelo y
clima, son fundamentalesparalaseleccién de una
especie forrajera. Los factores de suelo que mas
limitan la persistencia de las especies forrajeras
son: lacapacidad de retencién de humedad (falta
oexceso)y laacidez. En cuanto alascondiciones
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Cuadro 8. Epoca estratégica de produccién de las especies forrajeras.

Epoca Especie

Finesde invierno Festuca, Ballicaanual y Falaris.
Inicios de primavera  Festuca, Ballica hibrida, Trébol subterraneo.
Durante la primavera Todas las especiesforrajeras.

Finesde primavera Gramineas precoces, ya sean utilizadas
hacia fines de invierno y/o inicios de primavera.

Durante el verano Alfalfa, Trébol rosado, Trébol blanco, Lotera,
Pasto ovillo y Festuca.

Durante el otofio Todas las especiesforrajeras, excepto las
especies de secano.

Finesde otono Festuca.

Cuadro 9. Eleccién de especies forrajeras segtn la forma de utilizacion.

Utilizacién Especies recomendadas Especies menos aptas

Pastoreo Trébol blanco, Pasto ovillo, Ballica hibriday Festuca; Alfalfay Trébol rosado.
Trébol subterraneo, Trébol balansa y Hualputra;
Falarisy Ballica anual.

Ensilaje Alfalfa'y Trébol rosado; Trébolblancoy
Pasto ovillo, Festuca y Ballica hibrida; Trébol subterraneo.
Falaris y Ballica anual hacia el inicio de la espigadura.

Henificacion  Alfalfa, Trébol rosado y Lotera; Trébol blanco;
Recuperacion del Pasto ovillo y Ballica hibrida; Festuca; Trébol
Trébol balansa. subterrdneo y Falaris.

Soiling Alfalfa, Trébol rosado y Lotera; Trébol blanco.

Pasto ovilloy Ballica hibrida.

climaticas los aspectos de mayor relevancia para sefiala el grado de resistencia o sensibilidad de las
laselecciénde unaespecie forrajera son el exceso especies descritas, respecto a las condiciones
de frio, de calor o sequia. En el Cuadro 10, se ambientalesindicadas.

Cuadro 10. Adaptacion de especies forrajeras segtin condiciones de sueloy clima.

Condiciénsuelo-clima  Especie mas tolerante Especie menos tolerante
Temperatura alta Alfalfa; Trébol rosado;
Pasto ovillo y Festuca. Ballica hibrida.
Déficitde agua Alfalfay Lotera; Trébol rosadoy Trébol blanco;
Pasto ovillo y Festuca; Ballica hibrida;
Falaris. Trébol subterraneo y Trébol balansa.
Mal drenaje Loteray Festuca; Alfalfa y Pasto ovillo;
Trébol subterraneo (sub sp. yanni.),  Trébol subterraneo (sub spp. subt.
Trébol balansay Falaris. y brach.) y Hualputra.
Acidez Todas las gramineasy Alfalfa;
Trébol blanco. Trébol subterraneo, Trébol balansa
y Hualputra.
Frioen invierno Pasto ovillo y Festuca. Lasespecies restantes.
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2.2.5.2 Argumentos para el uso de mezclas
forrajeras

La mezcla de dos o masespecies forrajeras forman
una comunidad de plantas con caracteristicas y
requerimientos diferentes. No obstante, pueden ser
complementarias, y en consecuencia, mas bene-
ficiosasque como cultivopuro. Dos premisas basicas
deben cumplirse conuna mezclaforrajera paraser
considerada en reemplazo a una especie pura:

La primera, indica que la cantidad de forraje
producido por la mezcla debe ser al menos
equivalente al cultivo puro. Por tratarse de una
mezcla de una leguminosa y una graminea, dicha
produccién debe ser obtenida conuna fertilizacion
nitrogenadamenor quelautilizadaconuna graminea
pura.Laotra,sefiala que silascondiciones climaticas
son favorables para ambos grupos de especies o
bien se dispone de riego, la distribuciéon de la
produccién de forraje a través del ciclo de
crecimiento de las especies, debera ser mejor que
conespeciespuras.

Las principales ventajas que se obtienen con una
mezcla de este tipo, se fundamentan en que:

e Elforrajede la mezcla proporcionauna dieta
alimenticia mas nutritiva y equilibrada a los
animales. La leguminosa aporta mas proteinas
y minerales, como calcio y magnesio. La
graminea esmasricaen glicidosy en potasio.

e Enlahenificaciénlapresenciade unagraminea
facilita la confeccién del heno y mejora su
valor nutritivo. Esto de basaenlafacilidad con
quelashojasdelasgramineasson retenidas en
el proceso de henificacién, respecto a las
leguminosas.

* El ensilaje de una mezcla es mas facil de
obtener que con una leguminosa pura. La
presencia de mayores tenores de sacarosa en
la graminea favorece la fermentacion lactica,
requerida para tal efecto.

e Elpastoreo de unaleguminosa pura presenta
mayores dificultades que una mezcla,
especialmente cuando los centros de
crecimiento de la leguminosa se encuentran
sobre la superficie del suelo.
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e El consumo de una mezcla por los animales
minimiza los riesgos de meteorizacién
inducidos porlautilizaciéon de unaleguminosa
pura.

e Por Gltimo, se manifiesta un ahorro en el uso
fertilizantes nitrogenados. La fijacion
simbidtica producidaatravésde laleguminosa,
aporta este elemento para el desarrollo de la
graminea.

3. DESCRIPCION DE LAS
ESPECIES FORRAJERAS

3.1 Leguminosas y gramineas de riego
3.1.1 Alfalfa (Medicago sativa)

Caracteristicasgenerales: la alfalfa esuna especie
perenne utilizada como pastura de rotacién larga
(3a5afos)queseadaptaaunaampliavariedad de
suelos y climas. Su mejoramiento ha estado
orientado preferentemente hacia aspectos como
crecimiento invernal, rapidez de rebrote, habito de
crecimiento erecto, resistencia al frio, resistencia a
la sequia y adaptacién al pastoreo, entre otros.

Su héabito de crecimiento eserectoy presenta tallos
poco ramificados de 60 a 100 cm de altura. Las
hojas son trifoliadas y presentan un peciolo
intermedio ligeramente mas largo que los laterales.
Esta caracteristica permite la identificacién del
género Medicago, en la mayoria de los casos,
respecto al género Trifolium. Los foliolos se
presentan ovalados, sin pilosidades, con los bordes
superiores ligeramente dentados. Los tallos son
delgados, rellenos o huecosy presentan unaforma
cuadrada cuando jévenes.

La raiz es pivotante lo que le permite prospectar
eficientemente a través del perfil del suelo, por
nutrimentos y agua. En la parte superior de la raiz
y por sobre la superficie del suelo presenta una
estructura morfolégica Ilamada corona. En esta
estructura, la planta acumula reservas energéticas
que le permiten recuperarse despuésde un corte o
pastoreo, a través de la emergencia de brotes que
dan lugar a tallos y hojas. Las flores crecen en
forma de racimos desde la axila de las hojas. El
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colorde la corola es de colorazul o purpura. Las
legumbresdel tipodehiscentes, forman una espiral
contres vueltasque encierrande 2 a 6 semillasde
forma arrifionaday color café claro

Requerimientos de clima y suelo: la alfalfa se
cultiva preferentemente bajo riego, en una amplia
variedad de condiciones de climay suelo. En Chile
se distribuye mayormente entre la XV y la VIII
Region. Sin embargo, también se le encuentra
creciendo en situaciones mas marginales desde el
punto de vista de susiembra, en climas mas frioso
con mayores limitantes de suelo (IX-XIl regiones).
La temperatura 6ptima para su crecimiento esta
entre los 15y 25°C durante el dia y los 10y 20°C
en la noche. Las temperaturas sobre los 30°C
restringen su crecimiento y produccion de forraje
debido a un aumento de la tasa respiratoria.

Esunaplanta muy bien adaptada a suelos profundos
(>0,6 m), de clasetextural franca afranco-arenosa,
bien drenados y alcalinos. Esimprescindible para
lograr una adecuada persistencia de la alfalfa, la
ausencia de capas impermeables de tosca u otras
que impidan la penetracién y desarrollo de las
raices, como asimismo, que dificulten el drenaje
interno, manteniendo el nivel freaticoeninvierno
a unaprofundidad de al menos 60 centimetros. Si
esto no ocurre, se produce asfixia y muerte de las
raices por pudricién, y se potencia una mayor
susceptibilidad a enfermedades tanto radiculares
como foliares. Asimismo, es una especie que
presenta una tolerancia moderada ala salinidad.

Si bien se puede cultivar sin restricciones de
produccién en unrango de pH éptimo entre 6,6 y
7,8 (pudiendo variar segln sea la clase textural,

contenido de materia organicay otras propiedades
quimicasdel suelo); la alfalfa empieza a afectarse
en su producciéndeforraje, yabajoun pH 6,8. Del
mismo modo, practicamente no se desarrolla con
un pH inferior a 5,6. En consecuencia, deberia
evitarse la siembra bajo esta tltima realidad, a no
mediar el hecho, de poder corregir la acidez del
suelo a través de la aplicacién de una enmienda
calcarea.

La disminucién en la produccién de forraje se
manifiesta debido a las limitaciones que imprime
la acidez sobre la supervivencia y multiplicacién
del Rhizobium meliloti, responsable de la fijacion
simbiética del nitrégeno. Ante esta realidad, el
cultivo debe ineludiblemente ser fertilizado con la
provisiéon de nitrégeno suficiente, como para suplir
con susrequerimientos de produccion. Asimismo,
se debe tomar en cuenta que los suelos en donde
prevalecen tenores de acidez, pueden tener
importantes deficiencias de nutrimentos como
fosforo, calcio y molibdeno. Por tltimo, latoxicidad
producida por el aluminio y el manganeso limita
sustancialmente la persistencia de esta especie.
Para corregir esta limitante se hace necesario
recurrira laaplicacién de cal (encalado), que junto
con disminuir los efectos de la acidez, mejora la
disponibilidad de nutrientesnecesarios como para
lograrun adecuado desarrollo del cultivo.

Asu vez, esreconocidasu resistencia a la sequia,
debido a la longitud y profundidad que alcanzan
sus rafces, como asimismo, la capacidad de
disminuir e incluso detener su crecimiento
(latencia), segtin sea la variedad usada, cuando se
dan condiciones de temperaturas altas o bajasy/o
sequia (Cuadro 11).

Cuadro 11. Zona de adaptacion y requerimientos edafoclimaticos de la alfalfa.

Limitaciones

Desértico a Mediterraneo
hdmedo, con riego.
XV a IX Region.

Fértil, profundo a muy profundo,
franco a franco arenoso, bien drenado.
Tolerancia moderada a lasalinidad.

Muy altastemperaturas
de verano, suelosarcillosos,
acidosy de mal drenaje.

pH neutro a ligeramente alcalino.

' Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o menos).
2 Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),
ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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Variedades: la clasificacion de las variedades de
alfalfa, usada en Estados Unidos de América, se
basa en una combinaciéon de factores como
resistencia a lasbajastemperaturas, reposo invernal
y crecimiento de otofio. Para ello, se distinguen
nueve categorias (1: mayor latencia y 9: menor
dormancia) que van desde variedades con
dormancia larga, esdecir, que dejande crecer con
los primeros frios de otofio, iniciando su reposo
invernal hasta la primavera y, aquellas que no
presentan dormancia y que en consecuencia,
muestran un buen crecimiento en ambientes
benignos, durante el otofio e incluso el invierno.
Entre estos dos tipos extremos se encuentran
variedades con grados intermedios. A modo de
ejemplo, se sefialan algunas variedades con
dormancialargacomo:Spredor 3 (1) y WL-325 HQ
(3); condormancia intermedia como: Robust (5) y
Meteor (6), y no dormante como: California 55y
CUF 101 (9).

En Chile, las variedades mas usadas se clasifican
mas bien de acuerdo a su grado de crecimiento
invernal. Existen variedadescon mayordormancia
invernal que se recomiendan parala zonasury la
precordillera, ejemplo: WL 330 HQ (4);
semidormantes para la zona central y sur, ejemplo:
WL 458 HQYy, nodormantes para la zona central,
ejemplo: WL 903 HQ.

Caracteristicas agronémicas de la siembra: la
siembra debe hacerse preferentemente en otofio
(marzo-abril), sin embargo, bajo condiciones
ambientales mas benignas, como la zona central
regada, esta puede verificarse asalidas de invierno
(agosto-septiembre) una vez minimizado el riesgo
de ocurrencia de heladas. De hecho, lavelocidad
con que la semilla es capaz de embeberagua y se
hincha, asi como la rapidez con que aparece la
radicula y el hipocotilo, depende en gran medida,
de latemperaturaambientea lacual seencuentrala
semillaengerminacién. A unatemperatura constante
de 5°C durante el proceso, se obtiene un 50% de
germinacion alos9 dias postsiembra. Porel contrario,
a 20°C se obtiene un 50% de la germinaciénde las
semillas, a s6lo 2 dias postsiembra.

Asimismo, el crecimiento de postemergencia, se ve
favorecido con temperaturas entre 20 y 30°C,
debido a una rapida tasa de expansion de las
primerashojastrifoliadas. Luego alas seis semanas
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de crecimiento, temperaturas mas bajas, entre 15-
20°C, resultan méas favorables para el crecimiento
de las plantulas. Cualquier época que se elija,
debera tomar en cuenta también los riesgos por
concepto de la presencia de altas temperaturas,
déficit hidrico y la competencia con malezas.

La siembra de otofio permite un corte masdurante
latemporada de establecimiento en comparacién
alasiembra de primavera, no obstante, la primera
de ellas presenta problemasdebido a que la planta
es hospedero de numerososagentes patbgenos que
requieren de alta humedad y bajas temperaturas
paradesarrollarse. Ademas, se establece una fuerte
competencia con malezas invernales,
especialmente con las gramineas.

Por su parte, la siembra de primavera permite
asegurar mejores condiciones de humedad,
temperatura y compactaciéon 6ptimas para la
germinacién y establecimiento de las plantulas.
Esto confiere a ellas, ya mas vigorosas, una mejor
forma de afrontar la competencia con las malezas,
especialmente de hoja ancha (latifoliadas). Esto
Gltimo posibilita un corte de limpieza mastemprano
(como maximo a los cuatro meses de la siembra).
Asimismo, esta la posibilidad de sembrar
previamente, un cultivo limpiador como avena
durante el verano, para la utilizacién invernal del
cultivo como pastoreo o forrajeo en verde.

La recomendacion de dosis de siembra mas
generalizada es de 20 kg/ha, sin embargo, dada
nuestra realidad, no siempre es posible suplir todos
los requerimientos que necesita este cultivo para
ser establecido adecuadamente. En este caso, se
observa el uso de mayores dosis (25 kg/ha o mas)
con el objeto de asegurar un niimero minimo
inicial de plantas. En todo caso al aplicar normas
adecuadasde establecimiento, noexisten beneficios
adicionales ocasionados por el uso de una dosis
superior de semilla. Esto es consecuencia a que
existe un rapido ajuste poblacional, donde las
poblaciones provenientes de dosis de siembra de
10y 30 kg/ha, se igualan (en nimero de coronas/
m?) en los primeros 36 meses de vida. En Gltimo
término, una alta dosis de siembra, no representa
una mayor produccion, no significa una mayor
extension de la vida Gtil productiva de la pastura,
ni tampoco, afecta de manera alguna el valor
nutritivo.
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Cuando el manejo de siembra (preparacion del
suelo, riego, control de malezas, fertilizacion, entre
otros) esel adecuado; es posible establecercon 18
a 20 kg/ha desemilla, una adecuada poblaciéon de
plantas constituida porun nimero de 200 a 300/m?.
No obstante, en laactualidad se considera el nimero
de tallos o rebrotes de la corona, como un indice
masadecuado para estimar la condicién productiva
de la pastura. De hecho, un niimero de 275 tallos/
m?, marcaria el l[imite de una pastura productiva.

Sibienesunaespecie que se cultiva normalmente
sola, esposibleasociarla a ciertas gramineas como
pasto ovillo, festuca, entre otras. Las ventajas que
se obtienen con lamezcla, radican en un aumento
eventual de la produccién de forraje (5-20%) y
mejordistribucién de la produccion; la obtenciéon
de una dieta mas balanceada de proteinas y
carbohidratos; un mejor control competitivo con
malezas; la confeccién de un ensilaje de mejor
calidad, dado el mayor aporte de carbohidratos no
estructurales por parte de la graminea, una mas
facily eficiente confecciéon de heno, y una menor
incidencia de meteorismo. No obstante, lasventajas
delusode unamezcla, deberan seranalizadascon
cuidadoy, deberén ajustarse al objetivo productivo
otipodeusoy limitacionestecnolégicas presentes
en cadasituaciéon. Enuna modalidad de mezclase
aconsejadisminuirla dosisde semilla de la alfalfa
aunos 15-17 kg/hay ladel pastoovillo y festucaa
unos 8y 10 kg/ha, respectivamente (Cuadro 12).

Uso de la pastura: por presentar un habito de
crecimiento erecto, se adapta tanto al pastoreo
(rotativo en franjas) como al corte para heno,
soiling (que consiste en la cosecha del forraje en
verde y su posterior traslado directo hacia
comederos o lugares de consumo) y ensilaje.
Cualquiera sea el propésito, el momento 6ptimo
esta condicionado porelbalance que debe existir
entre la cantidad de carbohidratos de reserva

localizados en las raices (principalmente en la
corona) y la velocidad de recuperacién al corte o
pastoreo. Normalmente, el corte conviene hacerlo
cuando la planta alcanza el estado de botén en
primavera, o un 10% de floracién en verano, o
unos60-80cmde altura de planta cuando la alfalfa
se encuentra sin flor en otofio. También se puede
usar como criterio una altura de los rebrotes desde
la corona de 5-7 cm, durante el periodo primavera-
verano. En todo caso, sea cual sea el manejo, el
residuo masadecuado a dejar, es del orden de los
2 a3 cm,siemprey cuando la cosecha nosea muy
temprana o muy tardia, debido a que los rebrotes
altos se afectan con la madurez avanzada.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
la alfalfa es una de las especies forrajeras mas
productivas del &mbito desértico y mediterraneo
del pais. Durante la primavera logra su maximo
crecimiento; mantiene una alta tasade produccién
de forraje durante el verano, esosi supeditada alas
méas altas temperaturas, y comienza a declinar
hacia el otofio. El crecimiento de invierno esta
conferido a si una variedad presenta latencia
invernal o no. Sinembargo, esdurante el invierno
en donde se observan las mas bajas tasas de
crecimiento. Su mezcla con gramineas forrajeras,
si bien puede aumentar la produccién total de
forraje, en especial durante el invierno,
generalmente se traduce en una disminucién del
rendimiento de la alfalfa.

Desde el punto de vista bromatolégico o valor
nutritivo, se puede decir que es un forraje de buena
calidad. Al compararla con otras leguminosas como
el trébol rosado y el trébolblanco, sudigestibilidad
y valorenergéticoresulta menor: 2,06a 2,28 mcal/
kg m.s. desde fines de primavera hacia fines del
verano, pero su contenido de proteina es mas
elevado: un maximo de 25,1% hacia fines de la
primavera. También algunas gramineas como pasto

Cuadro 12. Factores agrondémicos a considerar en la siembra de alfalfa.

Variedad/Cultivar’ Mezcla

WL 330 HQ (4),
WL 458 HQ (6),
WL 903 HQ (9).

Mayor latencia: 1y menor latencia: 9.

2 Pastoovilloy Festuca.

Epocade siembra

Pasto ovilloy Festuca. Otofio, a salidas de invierno
o temprano en primavera.

Dosis de semilla (kg/ha)?

Sola: 15 - 20
Mezcla graminea: 15-17
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ovilloy festuca entre otras, en estados vegetativos
previosa lafloracion, tienenunvalorenergéticoy
digestibilidades superiores a la alfalfa, pero con
menores contenidos de proteina. A pesar de sus
contenidos de fibra y una digestibilidad relativa no
tan alta, este forraje presenta una ingestion rapida
a través del rumen del animal, y se descompone
rapidamente en abundantes acidos grasos con bajos
contenidos de acetato, lo que hace que su
asimilacién en el tracto estomacal sea muy eficiente.

3.1.2 Trébol rosado (Trifolium pratense)

Caracteristicas generales: el trébol rosado es una
especie perenne utilizada como pastura de rotacién
corta, debido a que en nuestras condiciones de
riego, tiene unavida Gtil productiva de 2 a 3 afos.

Su habito de crecimiento es erectoy las plantas se
destacan por su pilosidad. La raiz principal es
pivotante y profunda (60 cm)con gran cantidad de
raicillas secundarias, que desarrollan una corona
ancha cerca del nivel del suelo. Sin embargo, la
mayor proporciéon de raicillas se encuentran
localizadas en los primeros 15 cm del suelo. A
partir de la corona, emergen una serie de tallos
erectos que alcanzan hasta los 60 cm de altura.

Lashojasson trifoliadasy se desarrollan alternada-
mente. Cadafoliolotiene unaformaovadaoeliptica
y se presenta muy pubescente. Asimismo, presenta
un color verde oscuro y generalmente tiene un
color claro al centro. Las inflorescencias forman
capitulos rosados o violetas de forma globular
(cabezuelas), que nacen desde el extremo de un
peduinculo axilar. Los frutos (vaina corta) son de
forma ovoidal y contienen una sola semilla. Estas
son de forma acorazonada, pequefas y de

tonalidades de colores que varian de amarillo a
violeta.

Requerimientos de clima y suelo: Es una planta
muy productiva, pero exigente en humedad, por lo
que debe ser cultivada preferentemente bajo riego.
En el pafs se adapta desde la region mediterranea
arida (IV Region) hasta la zona austral de la XI
Region (aproximadamente 46° L.S.). Crece bien
con temperaturas moderadas, tolerando en mayor
medida las bajas temperaturas que las altas y
deteniendo su crecimiento a partir de los 30-35°C.

Es una planta muy bien adaptada a todo tipo de
suelos, desde texturasarenosas hasta algo arcillosas,
pero prospera mejor en suelos de texturas francas
(medias), de profundidad intermedia y fértiles.
Inclusotolera lossuelos &cidos (idealmente en un
rango de pH entre 5,5 y 7,5), y aquellos que
presentan un exceso de humedad en invierno,
pudiendo ser un sustituto de la alfalfa bajo esas
consideraciones. Sin embargo, no persiste en suelos
con altos contenidosde salinidad (Cuadro 13).

Variedades: |la clasificacion mas habitual que se
hace de lostrébolesrosados es por su precocidad.
Es posible encontrar desde variedadesde floracién
temprana que se caracterizan por poseer una
floracién y crecimiento temprano en primavera
(normalmente, este tipo de trébol se comporta
como bianualy esta menoradaptado al pastoreo),
variedades de floracion intermedia, que florecen
aproximadamente dos semanas después que el
grupo anterior y en consecuencia, suproducciéna
partir de la primavera es también mas tardia
(presentan un buen rendimiento al corte, pero
debido a que notienen unrebrote satisfactorio, no
son recomendadas para ser pastoreadas) v,

Cuadro 13. Zona de adaptacion y requerimientos edafoclimaticos del trébol rosado.

Limitaciones

Mediterraneo arido a
subhiimedo, conriego.
Mediterraneo himedo,
ensecano.

IV a IX Region.

ligeramente acido.

Fértil, profundidad medio a profundo,
franco a franco arcilloso, pH neutro a

Sequia moderada.
Suelos acidosy salinos.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 0 menos).

Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),

ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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variedadestardias que florecen unas dos semanas
despuésqueel grupo de floracién intermedia, con
crecimiento primaveral mas tardio adn y tienen
una mayor persistencia (presentan un buen rebrote,
incluso con crecimiento de otofio que permite su
utilizacién con animales).

En Chile, dentro de las diferentes variedades
probadas, Quifiequeli-INIA, de floracién tardia,
sigue siendo unosde los materiales mejoradaptados
a nuestras condiciones. Presenta un muy buen
establecimiento, buena recuperacién al corte,
aptitud para el pastoreo y alto rendimiento en
forraje. Asimismo, existe otra variedad de origen
francés denominada Pawera, que ha mostrado un
buen rendimiento en la zona centro-sur (VIII
Region). También existen otras variedades probadas
mas haciael sur (IXRegion), que tienenuna menor
incidencia de oidio (Erysiphe trifoliiGrev.), mayor
rendimiento de forraje y persistencia que
Quiniequeli. Sinembargo, no se tienen antecedentes
concretos acerca de su adaptacién y persistencia
en la zona del valle central regado, o bien mas
hacia el norte del pafs. Tal vez, una situacion mas
tardia que Quifiequeli, seria uninconveniente para
esta Gltima situacion

Apartirde 1999, se encuentra en el comerciouna
variedad de INIAdenominada Redqueli. De menor
altura de planta, con mayor frondosidad y
rendimiento que Quifiequeli, ha sido desarrollada
como opcién de reemplazo a esta Gltima y esta
siendo cultivada con muy buenosresultadosen la
VIII y IX regiones. A futuro, también podria
transformarse en un material exitoso para las
regiones localizadas mas hacia al norte,
especialmente entre lasregiones Vy VI, incluyendo
la Region Metropolitana.

Caracteristicas agronémicas de lasiembra: la dosis
de siembra méas recomendada es de 10-20 kg/ha,

cuando el objetivo es el establecimiento de una
pasturade rotaciéon corta pura. Cuando se asocia a
ballicastambiénderotacion corta (principalmente
hibridas), se recomienda bajar la dosisdel trébol a
10-15 kg/ha. Asimismo, la dosisde laballicaenla
mezcladebera ajustarsea unos 8-12 kg/ha. Enuna
siembra asociada a un cereal, donde el objetivo
muchasvecesvadirigidoalaproducciénde forraje
(con avena) y grano (con trigo), la dosis del trébol
debe aumentarse a unos 20 kg/ha.

Eltrébol rosado debe sembrarse temprano en otofo,
debido a que las plantulas son muy sensiblesa las
bajas temperaturas. Incluso con una siembra
asociada oportuna, las plantulas son capaces de
competir adecuadamente con las plantulas de
gramineas, como las ballicas. Del mismo modo,
esto asegura una muy buena produccién de forraje
durante la primera temporada. En el caso de una
siembra de invierno, esta debera hacerse cuando
termine laincidencia de heladasy las condiciones
de humedad del suelo lo permitan (Cuadro 14).

Uso de la pastura: por presentar un habito de
crecimiento erectoy la capacidad de rebrotar desde
la corona de la raiz, se adapta tanto al pastoreo
como al corte para heno, soiling y ensilaje. En el
caso de su utilizacién bajo pastoreo, es
recomendable indicar que se trata de una especie,
aligual que la alfalfa, con alto poder meteorizante.
Sin embargo, se acepta como una especie mas
adaptada al corte que al pastoreo.

Segln antecedentes planteados para la zona centro-
sur (VIIIRegién), los cortes deben ser hechos a mas
tardar al inicio de la floracion (entre el estado de
yemas florales y el inicio de la misma). El primer
corte, a realizarse lo mas temprano posible en
primavera, es utilizado normalmente para la
confeccién de un ensilaje. No obstante, esto esta
supeditadoa las condiciones climaticasexistentes

Cuadro 14. Factores agronémicos a consideraren la siembra del trébol rosado.

Variedad/Cultivar Mezcla

Trébol blanco (ladino),
Ballica hibrida, Avena
o Trigo.

Quinequeliy
Redqueli.

1

Trébol blanco, Ballica hibrida, Avenay Trigo.

Epocade siembra

Otono o salidas
deinvierno.

Dosis de semilla (kg/ha)’

Sola: 10 - 20
Mezcla leguminosa: 6 - 8
Mezcla graminea: 10-15

Mezcla cereal: 20
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al momento de la cosecha. Asimismo, hay que
considerar que el contenido de humedad de la
planta en esa época es excesivo. Los cortes
posteriores (normalmente en un niimero de dos o
mas) pueden ser derivados a la confeccién de
heno.Posteriormentey despuésdel tercer corte, la
produccién adicional obtenida durante el otofio
(previo al reinicio de la estacién de las lluvias),
puede ser justificada econémicamente sélo através
del pastoreo. Bajo otras consideraciones, la cosecha
viasoiling puedereemplazar parcial o totalmente,
la conservacion de forrajerealizadapor la viade la
henificaciény ensilaje.

Las reservas presentes en las rafces son menores
que en la alfalfa y, los niveles descienden
considerablemente en verano y en invierno, lo
cual puede afectar importantemente la persistencia
de laespecie, en dichas estaciones del afio.

El residuo o altura de cosecha més adecuado para
eltrébol rosado esta entre los 2 y 3 cm. Asimismo,
propone como criterios de frecuencia de utilizacion
o indice de cosecha: el estado de yema (botén) y
50% de floraciéon en primavera y verano,
respectivamente. En el otofio (cuando no hay
floracion), el uso del criterio de dias de crecimiento
resulta mas aconsejable (30 o mas dias).

Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
el crecimiento del trébol rosado esta supeditado a
dosaspectosbasicos. El primerotienerelacién con
la estacionalidad tipica de estos recursos en
ambientes de clima templado. El segundo, con la
precocidad de la variedad de trébol usado. El
méaximo crecimiento y produccién de forraje se
produce en primavera. Esto se acentia mas en el
caso de cultivares mas precoces, que producen
mastempranoy por lo general, se obtiene un corte
mas que con variedades mas tardias. Durante el
verano, si bien crece amenorestasas, proporciona
una abundante cantidad de forraje. Sélo a partir del
otofio, y debido a la presencia de mas bajas
temperaturas, el trébol rosado disminuye
importantemente su crecimiento, el cual llega aser
minimo durante la estacién de invierno. Escomun
observar una disminucién en la produccién de
forraje en la segunda temporada respecto a la
primera. Asimismo, en la tercera temporada, segin
seael caso, el rendimiento es normalmente bajo a
nulo.
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Desde el punto de vista bromatolégico se trata de
unaespeciedemuy altovalor nutritivo, que si bien
esligeramente inferiora la alfalfa en el contenido
de proteina, tiene una mayordigestibilidad ya que
su nivel de glacidos es mayor. Asimismo, el
consumo por parte de los animales pareciera ser
inferior al de la alfalfa, pero superior al de las
gramineas.

3.1.3 Trébol blanco (Trifolium repens)

Caracteristicas generales: se trata de una especie
perenne utilizada como pastura permanente, debido
aque su vida util productiva puededurarseis y mas
anos.

Su habitode crecimientoesrastreroy se reproduce
vegetativamente atravésdel desarrollo de estolones
(tallosarasdel suelo) que creceny enraizan en sus
nudos. Las hojas y rafces asi generadas pueden
producir una planta independiente. Esta
caracteristica del trébol blanco lo hace ser una
planta especialmente adaptada al pastoreo. Las
raices primarias producidas durante la fase de
establecimiento, se pierden una vez que las plantas
hanalcanzado dicho estadio y los estolones yahan
iniciado su enraizamiento desde los nudos. Como
consecuencia, la mayor parte de las raices se
encuentran en los primeros 10 cm del suelo.

Las hojastrifoliadasque nacen de un peciolorecto
son glabras, presentan foliolos ovalesa circulares
y visiblemente dentados. Asimismo, se observa
casi siempre una mancha blanca en cada foliolo.
Lasinflorescenciasque nacen de largos pedinculos
axilares, son capitulos globulares que contienen de
50 a 200 flores con pétalos blancos o blanco-
rosaceos. Losfrutos contienentresa cuatro semillas
en forma de corazén, muy pequeias y de color
variable desde el amarillo al marrén-rojizo.

Requerimientos de climay suelo: el trébol blanco
esunaespecie que se adapta auna gran diversidad
de condiciones climaticas. Sin embargo, es muy
exigente en luzy muy sensible a lasequia, quizas
por la presencia de raices superficiales, lo que
obliga asucultivobajoriegoenzonasen las cuales
hay algin periodo seco durante el verano. En
Chile, se encuentra mas difundido en la zona
centro sur de riego (VIII Regién), de transicién (IX
Region) y de las Iluvias (X y XVI regiones), en
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mezclascon gramineasforrajeras, debido asu alto
poder meteorizante. Asimismo, se trata de una de
las leguminosas con mayor capacidad para la
fijacion simbiética del nitrégeno. Bajo ciertas
circunstancias, por ejemplo temperaturas de verano
sobre los 30°C, puede producir una floracién
continuada y una disminucién de la produccién de
forraje.

Se adaptaaunavariedad de condiciones de suelo.
Sin embargo, no prospera bien en suelos poco
fértiles, muy acidos (rango 6ptimo de pH: 5,0-7,0)
o arenosos. Es muy exigente en cuanto a fésforo y
calcio, y notoleranivelesde salinidad sobre 0,3%
(Cuadro 15).

Variedades: se clasifican de acuerdo al tamano de
sus hojas y estolones, y largo del peciolo, en tres
grupos. El primero representa al grupo de las
variedades de hojas pequefias o enanas. Su habito
de crecimiento es muy rastrero y presenta estolones,
hojase inflorescenciasmuy pequefas. Su ciclo de
crecimientoes cortoyen consecuencia, es de baja
produccién de forraje. En el segundo se observan
variedades con tamafio de hojas intermedias. La
principal variedad cultivada enel pais es Huia. De
origen neozelandés, es considerada como un
excelente recurso de pastoreo, que para persistir
adecuadamente requiere ser cultivada bajoriego o
ensecano, cuando el periodo seco no se extienda
mas alla de lastres semanas. Sin embargo, debido
a que requiere de una temperatura 6ptima de
crecimiento de 24°C, presenta una escasa
produccién durante el invierno. Asimismo, es
posible encontrar secundariamente la variedad
Pitau. Porltimo, setiene el grupode losladinos de
origen mediterraneo. Se caracterizan por presentar
un habito de crecimiento mas enhiesto, estolones

mas gruesos y hojas e inflorescencias mas grandes.
Sibien son altamente productivosen condiciones
de buen suministro de humedad, no se muestran
tolerantes al pastoreoy en consecuencia, presentan
una menor persistencia. En Chile, se cultiva
principalmente lavariedad ladino corriente.

Caracteristicas agronémicas de la siembra: la
semilla de este trébol es una de las mas pequenas,
en comparaciéncon otras semillasde leguminosas
forrajeras. Por lo general esta especie no es
sembrada sola, debido a su caracteristica
meteorizantey excelente capacidad de fijacion de
nitrégeno.

El establecimiento del trébol blanco suele ser mas
lento que el de lasgramineas, enespecial laballica
inglesa, con la cual forma una de las mezclas mas
importantes para la zona himeda del pais (IX, X'y
XVlregiones). Enlazona de influencia mediterranea
tiene buenasposibilidades (al contrario de lo que
sucederia en la zona de tendencia desértica), en
suelos delgados, de textura arcillosa y estructura
masiva, con presencia de napasfreaticas fluctuantes,
cerca de la superficie del suelo. No obstante, la
ballicaperenne notiene unabuena persistencia en
la zona central, debido fundamentalmente a las
altastemperaturas que se producen especialmente
durante el periodo estival.

La mezcla mas comtinmente usada para la zona
mediterranea conriego, es con festucayenmucho
menor grado con pasto ovillo. La primera seria la
mas compatible debido a una mayor similitud en
cuanto a competenciainicial, en especial durante
el periodo de establecimiento de la pastura. Se
recomienda unadosis de semillaen la mezcla de 3-
6 kg/ha para el trébol blancoy 8-10 y 8 kg/ha de

Cuadro 15. Zona de adaptaciéony requerimientos edafoclimaticos del trébol blanco.

Mediterraneo semiarido

a himedo, con riego.
Mediterraneo perhtimedo,
ensecano.

V a IX Region.

Fértil, profundidad medio a delgado,
franco a franco arcilloso. pH neutro a
moderadamente acido.

Limitaciones

Sequia moderada.
Suelos arenosos,
muy acidosy salinos.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o0 menos).
2 Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),
ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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festucay pasto ovillo, respectivamente. Susiembra
puede serefectuada en otofio o bien temprano en
primavera (Cuadro 16).

Uso de la pradera: debido a su habito de crecimiento
postrado y a su estrategia de enraizamiento por
estolones, le permite una eficiente regeneracién
por la via vegetativa y mayor probabilidad de
escape de los centros de crecimiento al efecto del
pastoreo. En consecuencia se presenta como
altamente adaptada a la utilizacién directa por los
animales.

Su crecimiento, sibien comienza conel desarrollo
de unacorona, unaraiz pivotante y un nimero de
estolones primarios; contintia con el enraizamiento
de los estolonesa partirde susnudos. Cada estolon,
asuvez, emite hojasypresentaunayemaaxilar, la
cual puede dar origen a nuevos estolones o bien
permanecer en estado de dormancia. El desarrollo
de los estolones secundarios, ocasiona una
debilidad de los estolones primarios porel traslado
de reservas hacia los primeros. Finalmente, los
estolones primarios mueren, facilitando con ello,
la reproduccion vegetativa y, el desarrollo y
crecimiento de nuevos estolones, que en
consecuencia pueden originar plantas
independientes.

La especie noposee estructuras especificas ni para
la producciény asimilacién de gltcidos, nipara la
acumulacién de reservas energéticas, entre otras.
Luego, cada rebrote nuevo después de un pastoreo
o corte, se manifiesta a partir de la yema terminal
de los estolones y de las yemas ubicadas en las
axilas de las hojas. Si bien esto ocasiona una
importante variacion en lasreservas de laplanta, la
buena capacidad de regeneracién del tejido
fotosintético a partir de los estolones y la alta
eficiencia del area foliar en la medida que se
desarrolla y crece, favorece enormemente su
satisfactoriarecuperacion.

No obstante, para que ello ocurra en forma
apropiada, laalturadel residuode utilizacién debe
ser de 2 a 3 cm, especialmente si se trata de un
pastoreorotativo. Asimismo, tiene la particularidad
de producir algunasinflorescencias, cuyassemillas
casienun80% son duras, y porende, permanecen
en el suelo como reserva para el caso de periodos
de sequia o sobrepastoreo, tras los cuales, pueden
germinar y sustituir a las plantas perdidas por
dichas causas. Esta especie también puede ser
usada para la conservaciéon de forraje via
henificaciony ensilaje, peroen menor escala que
la alfalfa y el trébol rosado.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
esunadelasespeciesde masaltatasa de crecimiento
cuando las condiciones ambientales, especialmente
de humedad vy radiacién, se presentan
adecuadamente. Estudios realizados en la Region
Metropolitana, muestran tasas maximas de
crecimiento hacia fines de primavera e inicios de
verano (sobre 80 kg m.s./ha/dia). Durante lamayor
parte del verano, se observa una manifiesta
disminucién de la tasa de crecimiento, llegando
durante el otofio, a valores inferiores a los 20 kg
m.s./ha/dia.

En esta especie, a diferencia de las leguminosas
tratadaspreviamente y del grupo de las gramineas;
ladigestibilidad casinotiene variaciéon através de
su periodo de crecimiento. Esto obedece
fundamentalmente a su estrategia de generarnuevas
hojas cercanasal suelo, que presentan a diferencia
de otras leguminosas de habito erecto (alfalfa y
trébol rosado), un mayor valor nutritivoen labase
de la planta, que en los tejidos localizados mas
haciael 4pice dela misma. Elrango de variacién de
ladigestibilidad estd entreun 80y 75%, y presenta
buenostenores de proteina.

Cuadro 16. Factores agronémicos a considerar en la siembra del trébol blanco.

Variedad/Cultivar Mezcla

Trébol rosado,
Ballica hibrida,
Pasto ovillo y Festuca.

Bounty, Huia, Pitau,
Kopu Il y Ladino
corriente.

! Ballica hibrida, Pasto ovillo, Festuca y Trébol rosado.
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Epocade siembra

Otofio o temprano
en primavera.

Dosis de semilla (kg/ha)’

Mezcla leguminosa: 3 - 6
Mezcla graminea: 3 - 6
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3.1.4 Lotera (Lotus corniculatus)

Caracteristicas generales: es una especie perenne
utilizada como pastura permanente, debido a que
presenta una vida Gtil productiva de seis o mas
anos.

Su habito de crecimiento es erecto. Esta dotada de
unaraiz pivotante y profundaconuna coronaen la
parte superior y muchas raices secundarias. Su raiz
esmenos profunda que la presente en alfalfa, pero
mas larga que ladel trébol rosado, confiriendo a la
lotera cierta resistencia a la sequia. Las hojas son
sésiles y se componen de cinco foliolos: uno
terminal, dos opuestos y dos en la base de los
peciolos, a modo de estipulas desarrolladas. Las
inflorescencias constan de gruposde 4 a 8 flores de
color amarillo a naranja brillante.

Los frutos estan representados por vainas largasy
estrechas que se disponen amodo de una “patade
pajaro”y contienen de 10a 30semillas. Lasvainas
se presentan altamente dehiscentes, una vez
alcanzada lamadurez o bien cuando la humedad
en ellas es inferior al 40%, abriéndose
longitudinalmente y retorciéndose en forma de
espiral. Este esun mecanismo que permite diseminar
la semilla en forma muy eficiente. Las semillas son
de un color verde oliva a café oscuro y, son mas
pequeias que las semillas de |a alfalfa y el trébol
rosado.

Requerimientos de clima y suelo: se adapta a
climasfrios y himedos, con la presencia de veranos
suaves. Esunaplantaexigenteen luzyelrangode
temperatura 6ptimo durante el periodo estival
parece estar comprendido entre los 16 y 27°C. En

Chile se le encuentra preferentemente bajo
condicionesderiego en la Region Metropolitana.
Sinembargo, se puede cultivarbajo dicho manejo,
practicamente en toda la zona mediterranea central.
Asimismo, se recomienda para el secano de
precordillerade laregion mediterranea subhiimeda
(practicamente, VIly Vil regiones) y para el secano
de la costa de la region mediterranea himeda
(practicamente, VIl Region).

Aunque su adaptaciéon puede darse en unaamplia
variedadde tiposde suelos, su capacidad productiva
es menor que la alfalfa y el trébol rosado. En
consecuencia, su cultivo debera estar orientado a
suelos que presenten limitaciones importantespara
el cultivodedichasespecies. Este el caso de aquellos
que tienen bajos tenores de f6sforo, calcio, o
presentan una fuerte alcalinidad e incluso, un
cierto grado lasalinidad. Asimismo, en suelos muy
acidos o que tienen mala permeabilidad para la
alfalfa y el trébol rosado, la lotera puede ser un
buen sustituto. No obstante, esta especie observa
una respuesta favorable al ser cultivada en suelos
productivos y con adecuados tenores de fésforo
(Cuadro 17).

Variedades: en nuestra situacion, practicamente el
Gnico material disponible y recomendado es el
cultivar Quimey y su seleccién denominada San
Gabriel.

Caracteristicas agronémicas de la siembra: su
establecimiento inicial es lento y dificil (semilla
pequefa y bajo vigor de plantula), pero una vez
logrado, la persistencia es muy buenasi el manejo
de la pastura es el adecuado. Esta caracteristica
inicial de la lotera, sugiere mayores cuidados que

Cuadro 17. Zona de adaptacién y requerimientos edafoclimaticos de la lotera.

Limitaciones

Mediterraneo semiarido a
subhiimedo, conriego.
Eventualmente secano
subhimedo a himedo,
en costa y precordillera.
Va VIIl Region.

Fertilidad media, profundidad medio,
franco arcilloso a arcilloso, drenaje
imperfecto. Tolerancia moderada a
laacidez, alcalinidad y salinidad.

Muy altastemperaturas
de verano.
Sequia muy prolongada.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o0 menos).

Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),

ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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con otras especies durante el establecimiento, y
mas especificamente, enrelacioncon la preparacién
del suelo, siembra y control de las malezas. Por
dicharazénno compite exitosamente con la alfalfa
y eltrébolrosado. Sinembargo, puede serasociada
a gramineas, siempre y cuando, no sean especies
que tengan un comportamiento muy agresivo
durante el establecimiento, como es el caso de las
ballicasy el pasto ovillo.

En nuestrasituacion, en suelos regados con texturas
pesadas, drenaje pobre e incluso con problemas de
salinidad, la lotera sola o en mezcla con festuca
puede transformarse en la mejoralternativa. Este es
el caso a modo de ejemplo, de lo que sucede con
los suelos arroceros (VI-VIII regiones), para los
cuales, existen escasas opcionesforrajeras paraser
incorporadas en una rotaciéon cultural. En esta
situacion, la siembra de la lotera sola, cumpliria
apropiadamente con los requisitos necesarios. Por
su parte, su uso en mezcla con festuca en suelos
pumiciticos (por ejemplo en la Regién
Metropolitana), permitiria establecer pasturas
permanentes en situacionesendonde practicamente
la Gnica otra opcién, es la siembra de festuca con
trébol blanco. Asimismo, bajo condiciones muy
especialesde suelosde vega, en el secano costero
mediterraneo subhtimedoa hiimedo, puede llegar
aserunabuena alternativa.

Lasiembra debe serhecha enotofio (riegoy secano)
y eventualmente en primavera, en condicionesen
que la humedad del suelo no permita su siembra
con antelacién. Se recomienda una dosis de semilla
de 10-20 y de 8-10 kg/ha al ser sembrada sola o
asociada afestuca, respectivamente. Por su parte,
la dosis para la festuca debe estarentre los 5y 10
(Cuadro 18).

Uso de la pastura: debido a su habito de crecimiento
erecto puede ser utilizada tanto para pastoreo
como paracorte (heno o ensilaje). Diversas fuentes

indican que el manejo de defoliacién de la lotera,
es similar al de la alfalfa. Sin embargo, este no
debera efectuarse antes del inicio de la floracién;
ya que existe una diferencia muy notable respecto
a la alfalfa. Mientras en esta Gltima, el rebrote
provienede lasyemas basales de lostallos cortados
ysituadasen lacorona, en lalotera, aparecen casi
siempre de lasyemas axilares, situadasen la parte
inferior de los tallos.

En consecuencia, el pastoreo no debe ser muy
intensivo, pues reduciria importantemente los
puntos de crecimiento o rebrote. Al igual que la
alfalfa, se recomienda un pastoreo rotativo, que
deje una altura de residuo, al igual que en una
instancia de corte, de unos 7-8 cm. La ventaja de
esta especie para ser usada bajo pastoreo, a
diferencia de la alfalfa, trébol rosado y blanco;
radica en que no produce meteorismo al animal.
Este comportamiento se deberia a labaja solubilidad
de las proteinas de las hojas, asi como la presencia
de taninos. Estos Gltimos, precipitan las proteinas,
evitando con ello, la produccién de espuma,
principal causante de la hinchazén del rumen.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
es una especie que ha sido descrita como buena
productora de forraje, durante la primavera. Esta
situacion se prolongahaciael veranoenel caso de
disponerderiego. En situaciones de secano (como
porejemplo: lazonade laprecordilleraandina de
la region mediterranea subhtimeda - VIII Regién),
la producciénhaciael verano esta supeditada a los
contenidos de humedad en el suelo. En esta Gltima
situacién, el crecimiento se mantiene sélo hasta
mediados de enero. Posteriormente, hacia fines de
febrero, se observa un nuevo repunte del
crecimiento como consecuencia del inicio
temprano de la estacion de las lluvias. En caso de
la presencia de lluvias de verano, la lotera crece
ininterrumpidamente al igual que sucede en la
situacion de riego.

Cuadro 18. Factores agrondémicos a considerar en la siembra de la lotera.

Variedad / Cultivar Mezcla

Quimey y San Gabriel. Festucay Falaris.

! Festucay Falaris.
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Epocade siembra

Dosis de semilla (kg/ha)’

Sola: 10 - 20
Mezcla graminea: 8- 10

Otofo.
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Por su parte, el crecimiento bajo condiciones del
secano costerode la VIRegion (region mediterranea
subhameda), corrobora lo anteriormente indicado.
Sinembargo, laproducciénde forraje se concentra
practicamente durante la primavera, no existiendo
humedad suficiente en el suelo, como para lograr
alguin tipo de crecimiento durante la primera parte
el verano. Normalmente el rendimiento acumulado
deforraje no superalos6.000 kg m.s./ha. No obstante,
el hechode disponerde unforraje verde haciafines
de primavera, cuando el resto de los recursos
forrajeros se encuentran con altas tasas de senes-
cencia o bien secos, debido a la finalizacién de su
ciclode crecimiento, puede serestratégicamente de
gran importancia. Entodo caso, no existe informacién
conclusiva aln, acerca de la persistencia de esta
especie en suelos de posicion baja o de vegas, en
donde por existir una mayor y mas permanente
disponibilidad hidrica, se podria presumirunamayor
y mejor distribucion de la produccion de forraje,
queen lacondicion de suelos de posicion intermedia
utilizada en dicho estudio.

Antecedentes obtenidos del mismo estudio, indican
nivelesmaximosde digestibilidad cercanosal 77%
duranteel periodo vegetativo en otofio. Durante el
invierno (previo a la floracién), los tenores dismi-
nuyeron hasta aproximadamente un 65%. Luego,
durante la floracién, fructificaciéon (primavera) y
estado senescente del verano; la digestibilidad baja
a valoresde 60,56y 50%, respectivamente. Por su
parte, a diferenciade opiniones que sefialanque la
lotera tienebajoscontenidos de proteina; este estudio
registr6 valores sobre un 30% durante la fase
vegetativa en otofio. Asimismo, contenidoscercanos
a un 15%, atin se mantenian durante el periodo de
fructificacion, haciafinesde primavera (diciembre).
Durante el periodo estival, como consecuencia de
la pérdida de gran parte del tejido foliar por efecto
delestréshidrico, los contenidos de proteina bajan
hasta un 8%.

3.1.5 Ballica hibrida (Lolium perenne
x Lolium multiflorum)

Caracteristicas generales: el material esun hibrido
obtenido del cruzamientoentre laballicaperenne
(Loliumperenne)y la italiana (Lolium multiflorum),
y presenta aspectos morfolégicosy de persistencia
intermedio, respecto aellas. Su vida Gtil productiva

esde unostresa cuatro afios como maximo, lo que
permite su utilizacion en pasturas de rotacion corta.

De condicién anual y/o perenne. Sus caracteristicas
morfolégicas no estan claramente definidas, pues
dependende lacombinacioén de los caracteres de
los padres y de laseleccion hacia uno u otro tipo.
Sin embargo, existen algunas diferencias
morfolégicas que permitirian diferenciar un tipo
anual de uno perenne. Por ejemplo, en el caso del
tipo anual: las hojas se presentan enrolladas en la
yema; lavaina no esta comprimida, es glabray de
colorrosadoen labase;laligulaesmembranosay,
lasauriculas son puntiagudas, avecesromaso con
formade garra. Porsu parte, el tipo perenne: tiene
lashojasdobladasen layema; la vaina generalmente
esta comprimida, es glabray de color verde palido
yrojizoenlabase; laligulasibienesmembranosa,
puede serdentada en lapuntay, lasauriculas son
pequefas, suavesy con forma de garra.

Requerimientos de climay suelo: en general, esun
hibrido que se adapta muy bien al riego de la zona
mediterranea central de Chile, como asimismo, a
la zona de las lluvias entre otras. Incluso, existen
evidencias de adaptacién a condiciones del secano
interior y de precordillera andina de la VIl 'y VIII
regiones.

Al igual que la ballica italiana, prospera en una
amplia gama de tipos de suelos. Sin embargo,
persiste mejoren suelos de texturas medias a pesadas
y algo himedo, siempre y cuando, el drenaje
superficial sea bueno. Suelos con excesivodrenaje
pueden ocasionarle problemas graves porfaltade
humedad. El rango de pH 6ptimo para su
crecimiento esentre 6y 7, pero puede persistir en
un rango mas amplio: 5y 8 (Cuadro 19).

Variedades: las masusadas en el pais son: Manawa
y Ariki: neozelandesasy, Sabel, Sabrinay Augusta:
britanicas. Mas recientemente seencuentran en el
mercado variedades como Belinda, tetraploide de
rotacion corta (2 a 3 anos), con alta capacidad de
macollamiento y produccién de forraje, mejor
calidad estival y, recomendada para corte y pastoreo
rotativo y, Nutrapack Activa Plus que consiste en
una mezclafisica (60:40) de dos ballicas hibridas
(diploide y tetraploide), de rotacion (3 a 4 afios),
persistente, con elevada produccién de forraje,
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Cuadro 19. Zona de adaptacion y requerimientos edafoclimaticos de la ballica hibrida.

Limitaciones

Mediterraneo subhtmedo
a himedo, con riego.
Mediterraneo subhtimedo a
himedo, en secano interior
y de precordillera.

VI a X Region.

Profundidad medio, franco a franco
arenoso y arcilloso algo htiimedo,
pero con buen drenaje. pH neutro
a ligeramente acido.

Sequia prolongada. Muy altas
temperaturas de verano.
Suelos con mal drenaje.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o menos).
2 Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),
ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).

altadigestibilidad y, recomendada para pastoreo y
corte para conservacion de forraje (heno, ensilaje
o soiling).

Aspectos agronémicos de la siembra: la dosis de
semillarecomendadaesde 15-20 kg/ha, cuando es
sembrada sola, y de 8-12 kg/ha cuando se asocia a
trébol rosado. En este Gltimo caso, la dosis del
trébol debe ajustarse a unos 10-15 kg/ha. En las
ballicas Belinda Nutrapack Activa Plus se
recomiendandosisdesiembrade20a 30 kg/ha. En
el ambito mediterraneo, es preferible realizar la
siembratemprana en otofio, salvo en condiciones
de inviernos muy severos y especialmente
importante en lasituacion deunasiembraasociada
con trébol rosado (Cuadro 20).

Uso de la pastura: dadas sus caracteristicas puede
ser utilizada tanto para corte como pastoreo. En el
caso del uso de variedades menos persistentes, se
recomiendadestinarlas a corte mas que a pastoreo.
Sivaaser pastoreada, la utilizacién debe ser liviana
y controlada. Pastoreos continuos pueden significar
que laballicaadopte un comportamiento anual. No
obstante, tiene un mejor comportamiento que las
ballicas anualesbajo condicién de pastoreo intenso.
Adicionalmente, restriccionesde fertilidad y agua, y
manejos de corte con residuos de utilizacién muy
bajos, pueden reducirimportantemente sucondicion
de perennidad.

Estacionalidad del crecimientoy calidad del forra-
je:engeneral, laballica hibrida tiene un crecimiento
mas rapido en el afio del establecimiento que la
ballica inglesa. Posee una alta tasa de crecimiento
en primavera, comparable con la ballica italiana.
Sin embargo, su desarrollo presenta un importante
descenso haciael periodoestival. Durante el otofio,
la tasa de crecimiento repunta ligeramente.

Ladigestibilidad del forraje es mas parecida a la de
una ballica italiana, que a la observada en la ba-
llicainglesa. Un 70% (base m.s.) de digestibilidad
hasidoobtenidoalrededorde diez diasdespués de
la emergencia del 50% de las espigas, para las
variedades neozelandesas: Manawa y Ariki. Como
resultado de un mayor consumo animal, esto se ve
reflejado en un mejor aprovechamiento del forraje
por parte del animal.

3.1.6 Pasto ovillo (Dactylis glomerata)

Caracteristicas generales: es una especie perenne
que dada su vida Gtil productiva de 6 o mas afios,
es considerada adecuada para su utilizacién como
pastura permanente. No obstante, bajo un manejo
mas intensivo, puede serusada enrotaciones largas
(4-5 afnos).

Su habito de crecimiento eserecto y se diferencia
facilmente de otras gramineas por poseer hojas

Cuadro 20. Factores agronémicos a considerar en la siembra de la ballica hibrida.

Variedad/Cultivar Mezcla

Epocade siembra

Dosis de semilla (kg/ha)’

Trébol Rosado y
Trébol Blanco.

Manawa, Belinda
y Activa Plus.

! Trébol Rosadoy Trébol Blanco.
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Otofo o eventualmente
temprano en primavera.

Sola: 15 - 20 o bien 20 - 30
Mezcla leguminosa: 8 - 12
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plegadasdesprovistasde pilosidades. Lalamina de
la hoja, con su nervio central muy marcado, se
presenta: plana, puntiaguda en su extremo superior
y de color verde grisaceo. En la insercién con la
vaina adquiere la forma de una V. La vaina tiene
una fuerte compresiéon lateral y estd unida en la
base formando una especie de tubo. La ligula es
muy larga, blanquecina, membranosay a menudo
dentada, y notiene auriculas. La inflorescenciaes
una panicula comprimida, con espiguillas
aglomeradas alfinal deramas alargadas. Lasemilla
esta encerrada porunapaleay unalemaendurecida.

La raiz se presenta similar a la ballica inglesa, es
decir, crece muy concentrada en los primeros 15
cmdel suelo. Sinembargo, se sefiala como menos
vigorosa que la ballica perenne.

Requerimiento de clima y suelo: en el pais su
cultivose extiende preferentemente desde el valle
central deriego (VI-Vllregiones) hasta la XIIRegion.
El pasto ovillo prospera bien bajo condiciones de
riego, o bien en situaciones en que el régimen
pluviométrico sea adecuado para su persistencia
(sobre 1.000 mm y con un periodo de sequia no
superior a lostres meses). Condiciones especiales
(sectores mas sombrios) en la precordillera andina
(VIlI Region al sur), permiten su persistencia, siempre
y cuando, el periodo seco no exceda de los cuatro
meses. Esto avalatambién su resistencia a lasbajas
temperaturas, en especial a las heladas de suelo
como de aire. Asimismo, se presenta tolerante a la
sombra, caracteristica que lo hace muy valioso en
asociacién con vegetacién arbustiva y/o arbérea.

Bajo la consideraciéon del clima de tendencia
mediterranea, la especie debe ser cultivada
exclusivamente con riego. Si bien los cultivares
usadosen Chile, tienen ciertaresistenciaa lasequia,

hansido generadospara condicionesde humedad.
No existen antecedentes en el pais respecto a
materiales con mayor resistencia a la sequia, los
quede acuerdoa lainformaciénexistente, podrian
ser rescatados desde sectores con clima
mediterraneo en Europa, especialmente desde
Espafia. Esto permitiria en un futuro, incorporar
potencialmente el pastoovillo, aestetipo particular
de clima mediterraneo bajo condicionesde secano,
especialmente el subhimedoy himedo.

Se adaptaaunavariedad de suelos, inclusodelgados
ydebajafertilidad, excepto aquellos muy htimedos,
pesadosy muy acidos, pero tolera un rango de pH
entre 5,5y 8.Sin embargo, se adapta indudable-
mente mejor asuelosde fertilidad media a alta, con
un pHentre 6 y 7 (Cuadro 21).

Variedades: En la zona central de riego, las
variedades sobre las cuales se tienen mayores
conocimientos son Currie y Monpellier. Ambas
han sido probadas bajo riego, con mayor éxito que
otras variedades como Apanui y Lucifer, en la
Region Metropolitana. Por su parte, si bien las
primeras de ellas presentan cierta persistenciabajo
las condiciones del secano mediterraneo
subhtiimedo, como es el sectorde la costa de la VI
Region; esta no es comparable con el mejor
comportamiento que tiene falaris.

Pruebas masrecientesrealizadas a partirde 1997,
en elsecano costero de la VIRegién, muestran una
buena persistencia de variedades de pasto ovillo
como: Berber y Palestine. No obstante, la
produccion de forraje es mas bien baja y al igual
que el caso anterior, muy inferior a la capacidad
productivaque tienen algunasvariedadesdefalaris
como: Holdfast, Landmaster, Sirosay Sirolan. Ano
mediar la prueba futura de variedades con mayor

Cuadro 21. Zona de adaptacién y requerimientos edafoclimaticos del pasto ovillo.

Limitaciones

Mediterraneo arido a subhiimedo,
conriego. Mediterraneo htiimedo
a perhimedo e incluso en
precordillera, en secano.

IV aIX Region.

Fértil. Profundidad medio, e
incluso delgado, franco a franco
arcilloso, con buen drenaje.

pH neutro a ligeramente acido.

Sequia prolongada. Suelos
arcillosos y con mal drenaje.
Muy écidos.

' Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o menos).

Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),

ligeramente acido (6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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resistencia a la sequfa, esta especie debera seguir
siendo cultivadaenriego, o bien en condiciones de
secano himedo.

Introducciones masrecientessefialan ala variedad
Kara, de buen crecimiento en el periodo critico de
otofio-invierno y mejor adaptada a zonas con
periodos de sequia prolongados que otros materiales
y, Starly, persistente, con buena produccién y
distribucién del forraje a través del afio y, por su
habito de crecimiento semipostrado, altamente
recomendado para pastoreo. Ambas variedades se
comportan bien en mezclas con otras especies.

Aspectos agronémicos de la siembra: la dosis de
siembrarecomendada esde 6-10 kg/ha solo, unos
8 kg/ha en mezcla con alfalfa o trébol blanco, y 5
kg/ha con lotera.

Normalmente, la mejor época de siembra es el
otofio. El pasto ovillo presenta un lento
establecimiento después de la siembra. En
consecuencia, se recomienda sembrar temprano,
en orden a evitar las mas bajas temperaturas y la
probable ocurrencia de heladas. No obstante su
establecimiento es mas lento que el observado en
lasballicas, pero superior al obtenido con festuca
y falaris. En la segunda temporada de crecimiento,
el pasto ovillo se muestra muy agresivoy es capaz
de competir eficientemente, incluso con otras
gramineas (Cuadro 22).

Uso de la pastura: presenta un habito de crecimiento
erecto a semi-postradoy puede ser utilizado tanto
en pastoreo, como para corte. Las reservas de la
planta se acumulanen la base de lostallosy vainas
de las hojas, y la aparicion de los macollos es
intravaginal. En consecuencia, si se somete a
defoliaciones (pastoreo o corte) muy intensas y
frecuentes, en especial bajo pastoreo, lasreservas
disminuyen importantemente, limitando conello,
su regeneracion y persistencia en el medio.

No obstante, presenta una mejoradaptabilidad al
pastoreoy se ve favorecido con utilizaciones menos
frecuentes. Se recomienda un residuo de pastoreo
y corte entre 5y 8 cm, respectivamente. En el caso
de una siembra asociada con alfalfa, el momento
de utilizacién de la mezcla, debiera considerar el
estado fenolégico 6ptimo de la leguminosa, es
decir, desde botén a 10% de floracién en primavera-
verano o altura de rebrote de 5-7 cm sin flor en
otofo-invierno.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
en general y dependiendo primordialmente de la
variedad usada, el pasto ovillo alcanza su maximo
crecimiento a finales de invierno o comienzos de
primavera, o bien durante ésta Gltima estaciéon del
afilo. Asimismo, presenta un crecimiento mas
sostenido durante el verano, que disminuye haciael
otofio y se hace minimo durante el invierno. No
obstante, enunamezcla con una leguminosacomo
laalfalfa, tiene la ventaja de presentarun cierto nivel
de crecimiento en invierno que essuperior a ella.

En cuanto a su calidad como forraje, tiene la
ventaja de presentar mayores tenores de proteina
que otrasgramineas (ballicainglesa, ballicaitaliana,
festuca, entre otras) durante su estado vegetativo,
sin embargo, pierde rapidamente calidad vy
digestibilidad con la floracién. Valores de
digestibilidad cercanos al 80% y 60% han sido
descritos para esta especie durante su estado
vegetativoy defloracion, respectivamente.

3.1.7 Festuca (Festuca arundinacea)

Caracteristicas generales: esuna graminea perenne
que dada su vida productiva (seis o mas afos),
puede ser utilizada como pastura permanente.

Su hébito de crecimiento eserectoy crece formando
macollas densas, a modode rizomas. Las hojas son
verdesoscuro, glabras, dsperasen laparte superior

Cuadro 22. Factores agronémicos a considerar en la siembra del pasto ovillo.

Variedad/Cultivar Mezcla
Currie, Kara Alfalfa, Trébol Blanco
y Starly. y Lotera.

! Alfalfa, Trébol Blancoy Lotera.
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Epocade siembra

Preferentemente otofo.

Dosis de semilla (kg/ha)

Sola: 6 - 10, o mayores.
Mezcla leguminosa: 5 - 8
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de la laminay, brillantesy suavesen el envés. La
ligula es membranosa y corta. Las auriculas son
prominentes y ciliadas en sus margenes. La
prefoliacién esenrollada. Las hojas (erectasy largas)
aparecen como muy numerosasa partirde labase
deltallo. Enlabase delaplanta dispone de pequefios
tallos subterraneosy rizomas en loscuales acumula
susreservas parael crecimiento. La inflorescencia
esuna panicula erecta o débilmente caida y muy
abierta, con numerosas espiguillas pediceladas.
Cada espiguilla presenta de 3 a 10 flores que
producen semillas, normalmente sin aristas, de
aspecto similar a la semilla de la ballica inglesa.
Posee un sistemaradical fibroso y profundizador,
que dada su estructura, es muy util para la
conservacion del recurso suelo.

Requerimientos de clima y suelo: es una especie
que se adapta a un amplio rango de situaciones
climaticas y edaficas. En nuestro caso particular,
crecemuy bien desde laZonacentral regadahasta
el secano de la IX Regién. Por el momento, no se
dispone de informacién de tipos precoces con
resistencia a periodos de sequia de cuatro meses
como maximo, y que sean capaces de prosperar en
secanos mediterraneos con precipitaciones
superiores a los 600 mm.

Es una especie que prospera en una variedad de
tipos de suelos, desde arenosos a arcillosos. Sin
embargo, persiste mejor en suelos pesadosy tolera
en mayor medida el exceso de humedad presente
ensueloscon mal drenaje, que larestriccion hidrica
impuesta en suelos secos. Asimismo, se adapta en
mejor forma que otras especies de gramineas
forrajeras a suelos de baja fertilidad. Respecto al
pH, prefiere el rango entre 6,5y 8; pero se le ha
visto crecer en situaciones extremas entre 4,7 y

9,5. Del mismo modo, presenta ciertatolerancia a
lasalinidad (Cuadro 23).

Variedades: En el paislavariedad masdifundida es
la Kentucky-31 (K-31). Deorigen norteamericano,
esunadelasvariedadesmésantiguas, sinembargo,
esreconocida como poco apetecida por el ganado.
Ultimamente, se sefialan otras variedadespromisorias
de origen Francés como Exella, Manade, Clarine,
Demeter, Ludion y Maris Jebel, norteamericano
como Fawn y de origen Inglés como S - 170. En
general, estas presentan una mejor palatabilidad
para los animales. Este Gltimo aspectoesunodelos
objetivos mas importantes considerados en la
actualidad por los programas de fitomejoramiento
paraesta especie. Potencialmente, también existen
materiales mejor adaptados a condiciones
mediterraneas, que en un futuro préximo, podrian
ser cultivados en secanos con montos de
precipitaciéon mayoresa los 600 mmy con veranos
no excesivamente secos.

Aspectosagronémicos de la siembra: en siembras
solas, se recomiendandosisentre 15y 30 kg/ha. La
dosis mayor debera usarse en condiciones mas
restrictivas como son la presencia de salinidad y/o
mal drenaje del suelo. Alasociar la festuca conuna
leguminosa como trébol blanco, la semilla de la
graminea debe ser ajustada entre los 8 y 10 kg/ha.
Porsu parte, la dosis deltrébol blanco debe ser del
ordendelos 3 a6 kg/ha. Sibien esta especie puede
sertambién asociada a alfalfa, trébolrosado, trébol
frutillay lotera; su cultivo condichas especies, no
tiene mayor relevancia bajo nuestrasituaciéon. No
obstante, también se le puede encontrarasociada
atréboles subterraneos, en el secano mediterraneo
himedo de la zona sur del pafs.

Cuadro 23. Zona de adaptacion y requerimientos edafoclimaticos de la festuca.

Limitaciones

Mediterraneo arido a
subhiimedo, conriego.
Mediterraneo hiimedo
aperhimedo, ensecano.
IV alX Region.

Profundidad medio, desde arenosos a arcillosos.
No obstante persiste mejor en estos Gltimos.
Tolera el mal drenaje. pH acido a alcalino.
Presenta ciertatolerancia a lasalinidad.

Sequia prolongada.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o menos).

Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),

ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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La época 6ptima de siembra bajo condiciones de
riego es el otofio, a no mediar la existencia de
periodos de frio tempranos. Es de lento
establecimientoy muy vulnerable ala competencia
con otras especies mas vigorosas. A pesar del
tamafio de su semilla, las plantulas presentan un
escaso vigor. Sin embargo, una vez establecida 'y
en especial a partir de la segunda temporada, al
igual que el pasto ovillo, aumenta consi-
derablemente su habilidad competitiva (Cuadro
24).

Uso de la pastura: la mayoria de las opiniones,
coinciden en sefialar que festuca tiene mejores
aptitudes para el pastoreo, que con otras
modalidadesde uso. No obstante, puede ser cortada
parasoilingy confeccion de heno osilo. Cuando se
utiliza en pastoreo, para lograr un adecuado
aprovechamiento delforraje producido, se requiere
utilizar una alta y frecuente presién de pastoreo.
Los intervalos de utilizacién no deben ir mas alla
de las tresa cuatro semanas. Ello permite, disminuir
las pérdidas por palatibilidad e impide una mayor
seleccion por parte del animal, en especial en
mezclas con leguminosas como el trébol blanco,
que puede afectar importantemente la persistencia
del trébol acomparfiante. Esto es también valido
ante una eventual mezcla con otras gramineas
perennes mas palatables, porejemplo: pastoovillo
y ballicainglesa. Al respecto, se recomienda dejar
un residuo de utilizacion de 3a 5 cm.

Este tipo de utilizaciéon es posible, debido a que
festuca posee una gran rapidez de rebrote como
consecuencia de una eficiente reposicion de sus
reservas de crecimiento. Asimismo, en situaciones
en que el manejo no sea lo suficientemente
adecuado como para minimizar lamaduracién de
partes de la planta, como hojas y tallos, sera
necesariorecurrira cortesde limpieza. No obstante,

existe una época critica de utilizacién que
corresponde hacia fines del otofio. En dicho
periodo, se recomponen las reservas de la planta
que le van a permitir rebrotar hacia fines del
invierno o primavera. En consecuencia, un pastoreo
continuo sobre los rebrotesen dicho periodo, puede
agotar las reservas de la planta y producir su
muerte, o bien, la pastura es debilitada, lo mismo
que su producciéon temprana de forraje. Igual
situacién se advierte en verano cuando existen
limitaciones porfalta de agua.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del fo-
rraje: en el grupo de las gramineas, la festuca
posee uno de los crecimientos mas uniformes a
través del afio e incluso, presenta un crecimiento
mas temprano, hacia fines del invierno. Tiene un
buen desarrollo en primavera y un buen rebrote
despuésde su aprovechamiento. Esen esta estacion,
en donde generalmente se obtienen las maximas
tasas de crecimiento. En verano, es la graminea de
climatemplado quetiene el mayor crecimiento en
sitios calurosos (comparablesa pastoovilloy ballica
inglesa), siempre y cuando, no existan limitaciones
de humedaden el suelo. En otofio el crecimiento se
mantiene hasta bieniniciado el invierno. A futuro,
la posible incorporacién de variedades de origen
mediterraneo, permitirfa favorecer la produccién
duranteelinvierno, la cual es muy baja cuando se
trata de variedades provenientes de climas mas
friosy en consecuencia, con latencia invernal.

La digestibilidad de esta especie es generalmente
menor que la obtenida con pasto ovillo y las
ballicas. Con defoliaciones cada tres a cuatro
semanas, ladigestibilidad varfa entre un 65y 80%.
El valor mas bajo se presenta durante el periodo
estival, en donde aumentan apreciablemente los
contenidos de carbohidratos estructurales o fibra
cruda.

Cuadro 24. Factores agronémicos a considerar en la siembra de la festuca.

Mezcla

Variedad/Cultivar

Manade, Fawn
y Exella.

Alfalfay
Pasto Ovillo.

! Alfalfa y Pasto Ovillo.
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Epocade siembra

Otofo o eventualmente
temprano en primavera.

Dosis de semilla (kg/ha)’

Sola: 15 -30
Mezcla leguminosa: 8- 10
Mezcla graminea: 3 - 6
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3.2 Leguminosasy gramineas de secano

3.2.1 Trébolsubterraneo
(Trifolium subterraneum)

Caracteristicasgenerales: esunaespecieanual de
autosiembra utilizada en pasturas permanentespor
presentar una vida util productiva de seis o mas
anos. No obstante, también puede serutilizada en
rotaciones culturales, con cultivos de secano. La
especie se encuentra representada por tres
subespecies: spp. subterraneum, brachycalycinum
y yanninicum.

De habito de crecimiento rastrero, posee una raiz
principal pivotante, pero con numerosas raices
secundarias. Normalmente, éstas se desarrollan en
los primeros 20 cm de profundidad del suelo. No
obstante, un buen suelo para trébol subterraneo
debe tener una profundidad efectiva de
arraigamiento minima de delgada (> 25 cm) a
media (25-40 cm).

Las hojassontrifoliadas, pecioladas, pubescentesy
con foliolos de forma acorazonada. Segin sea
cultivar, los peciolos, pedinculos y tallos pueden
ser mas o menos pubescentes. Del mismo modo,
los cultivares difieren en la forma de susfoliolos y
enladiversidad de manchasblancasy/o marrones
que se presentan en el haz de los foliolos. La
intensidad de la coloracién esta estrechamente
vinculada a lastemperaturasdelinvierno. Las mas
bajas temperaturas de invierno, favorecen las
pigmentaciones (antocianinas) mas intensas que
en primavera. Esta caracteristica puede ser usada
como criterio de identificaciéon de algunos
cultivares.

Lostallosdel tipo rastrerose originan y desarrollan
en forma radial y puede alcanzar longitudes
variables dependiendo del grado de competencia
entre plantas de la misma especie o de otras
especies. (intrae interespecifica, respectivamente).
Crecen horizontalmente pegados al suelo y no
tienen la particularidad, como el trébol blanco, de
enraizar a partir de los nudos y formar estolones.

Las inflorescenciasdel tipo papilionadcea presentan
de tresa siete flores (normalmente cuatro) que son
inducidasdesde losnudosde lostallos y dispuestas

en un capitulo sobre un peddnculode considerable
longitud. Porlo general, la corola de las flores es
blanca, pero a veces posee una débil tonalidad
rosada. El caliz puede poseer o no, un anillo de
color rojo en su entorno.

Una vez producida la fecundacién, el peddnculo
iniciaun alargamientoe inclinaciénhaciael suelo
(geotropismo positivo), movilizando con él las
semillasformadasen losovariosde lasfloresfértiles.
Si bien cada ovario presenta normalmente dos
6vulos, s6lo uno logra desarrollarse. Las flores
externasdel capitulo son estériles, y se encuentran
en mayor nimero que las internas o fértiles, las
cualesestan circunscritas al caliz y se transforman
en una estructura gruesa, fibrosa y ligeramente
espinosa.

Esta estructura morfol6gica se denomina glomérulo
o cestillo, que encierra los frutos (dos a cuatro
semillas) provenientes de las flores fértiles
fecundadasy, sirve de proteccion y anclaje de las
semillas al suelo. Cada variedad posee diferentes
grados de habilidad para producir el anclado o
entierre de los glomérulos en el suelo. En dicha
habilidad intervienen otrosfactoresdeterminantes,
como la textura del suelo, el contenido de materia
organica superficial, el nivel de humedad y el
manejo de pastoreo, entre otros.

Lassemillas poseen unaforma ovaloredondayson
normalmente de color violeta oscuro o negro. La
salvedad se encuentraen lasubespecie yanninicum
que tiene semillas de color amarillento o ambar.

Requerimientosde climay suelo: comoespecie de
habito de crecimiento anual, su persistenciaen un
sitio determinado estara fuertemente definida por
la produccion de semilla.

El trébol subterraneo es una especie preferen-
temente de secano adaptado al tipo de clima de
tendencia mediterranea. Es decir, otonos con
temperaturas moderadas; inviernos suaves, con
temperaturas medias entre los 7 y 13°C y mayor
concentracién de las lluvias; primaveras lo
suficientemente adecuadas desde el punto de vista
de suministro de agua para la finalizacién de su
ciclo de crecimiento anual y un periodo estival
seco, con temperaturas mediasentre los20y 30°C.
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En el Chile mediterraneo, lostrébolessubterraneos
sonrecomendadosentre laV Region (semiarida) y
la IX Region (perhimeda). La caracteristica
fundamental para la persistencia de este recurso
radicaensugradode precocidad de floracion, que
se encuentradeterminada por las exigencias de frio
(vernalizacién) de cada cultivar. Aquellos mas
tardios tienen mayores exigencias de frio que los
tempranos. Sin embargo, es el largo del dia (foto-
periodo) y el aumento de las temperaturas lo que
controlafinalmente el periodo de floracién. Factores
ambientales como el déficit hidrico y bajas
temperaturas durante la floracién, contribuyen
negativamente a la produccién de la semilla.

El principal factor de suelo que condiciona su
persistencia, junto con el déficit de fésforo en el
suelo, lo constituye la reaccién del suelo. Los
cultivares correspondientes a la subespecie
brachycalycinum, por ejemplo: Clare y Nuba, se
adaptan mejor a un suelo neutro (pH 6,6-7,3) o
ligeramente alcalino (pH 7,4-7,8), de buena
fertilidad y buen drenaje. En el grupo de la
subespecie yanninicum, por ejemplo: Trikkala y
Gosse, muestran una buena adaptaciéndesde suelos
neutros a moderadamente acidos (pH 5,6-6) y de
texturaarcillosa, que permanecen temporalmente
con un cierto nivel de anegamiento durante el
invierno. Los cultivares de la subespecie
subterraneum, porejemplo: Nungarin, Seaton Park,
Marrar, Antas, Campeda, Goulburn y Dennmark,
se encuentranadaptadosaunrangomasamplio de
tipos de suelos. No obstante, prefieren el suelo
neutro a ligeramente acido (pH 6,1-6,5) o
ligeramente alcalino, y de textura franca a
ligeramente arcillosa (Cuadro 25).

Variedades: la clasificacion mas habitual que se
hace con los tréboles subterraneos es por su
precocidad. EnChile,dentrode los diversoscultivares
probados en el ambito mediterraneo semiarido a
subhiimedo de la VI-VII regiones; se sefalan
materiales precoces, que inician la floracién hacia
finesde agosto (29-30): Nungarin, Dalkeith y Daliak;
los medio-precoces, que inician lafloracién durante
la primera quincena de septiembre (8-11): Geraldton
y Seaton Park; los medio-tardios, que inician la
floracién la segunda quincena de septiembre (17-
30): Dinninup, Trikkala, Gosse, Marrar o
Woogenellup, Nuba, Karridale, Clare, Goulburn,
Karridale, y los tardios, que inician la floracién la
primera quincena de octubre: Denmark (2).

De acuerdo a antecedentes proporcionados por
estudios realizados en los centros experimentales
de INIA, Hidango y Cauquenes, se recomiendan
lossiguientescultivares de trébol subterraneo para
las zonas agroecolégicas pertinentes del secano
mediterraneo.

e Enlazonamediterranea semiarida (VyRegion
Metropolitana), se recomienda la mezcla de
los cultivares Dalkeith + Nungarin + Seaton
Park, para el secano de la costa y Nungarin,
para el secano interior.

e EnlazonamediterraneasubhtimedadelaVly
VIl Regién, hasta el rio Maule, las mezclas de
Antas + Seaton Park + Goulburn, parael secano
de la costa; Nungarin + Seaton Park + Dalkeith,
para el secano interior y, Clare o Nuba +
Seaton Park, parael secano de precordillera.

Cuadro 25.Zona de adaptacién y requerimientos edafoclimaticos del trébol subterraneo.

Mediterraneo semiarido a
perhimedo, en secano.

V aIX Region.

Mediterraneo semiarido a
subhimedo, conriego eventual.
V a VIl Region.

Profundidad medio a delgado, franco a
franco arcilloso. Eventualmente arcilloso.
pH neutro a ligeramente acido o
ligeramente alcalino.

Limitaciones

Suelos arcillosos
y muy acidos.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 0 menos).

Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),

ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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e AlsurdelrioMaule (VIIRegion), se recomienda
la mezclade Antas + Clare o Nuba + Goulburn,
parael secanode lacostay Seaton Park + Clare
o Nuba, para el secano interior.

* Maés hacia el sur en la regién mediterranea
hdmeda (VII y VIII Regién) y perhdmeda (IX
Region), cobran importancia los cultivares
Mount Barker + Goulburn + Karridale o
Denmark, hasta el secano costero de la VIII
Region y, Mount Barker + Karridale o Denmark,
en el secano costero de la IX Regién. En el
secano interior de las regiones VIl y IX, se
aconseja el cultivo de lasmezclas Mount Barker
+ Goulburn + Clare o Nuba. Por tGltimo, para
el secanode precordillerade la region himeda
y perhimeda, los cultivares Clare o Nuba a
Seaton Park, hasta el rio Maule, VII Regién;
Clare o Nuba + Mount Barker + Goulburn,
desde el rio Maule al sur de la VII Region;
Karridale o Denmark + Mount Barker +
Goulburn (VIlI Regién), y Karridale o Denmark
a Mount Barker, en la IX Regién.

En general, en situaciones particulares de suelos
que presentan exceso temporal de humedad,
preferentemente durante el invierno (secano de la
costa e interior de la VI 'y VIl regiones, y secano
interiorde la VIII Regi6n), se recomiendaincorporar
alamezclasindicadas, unaproporciéon de semilla
de los cultivares Trikkala o Gosse.

Caracteristicas agronémicas de la siembra: la
recomendacién de la dosis de siembra para el
trébol subterraneo varia entre 6 y 15 kg/ha, de
acuerdo al cultivar o cultivares utilizados, el tipo
de preparacioén del suelo, el método de siembra (en
linea o al voleo) y si es sembrado solo o asociado
a otra especie. Cuando se siembra solo, se deben
utilizarentre 12y 15 kg/ha. Asociado a falaris en
dosisde 9 kg/ha, se recomienda disminuir la dosis
del trébol a unos 6 a 8 kg/ha. En esta Gltima
situacion,dado el escaso vigor de establecimiento
delagraminea, esconveniente realizarla siembra
enlinea.

Debido aque se tratade una especie que se cultiva
en secano, en donde existe una significativa
variabilidad interanual de las precipitaciones y
situaciones variadasdetexturay drenaje superficial

del suelo, entre otras, es necesario seleccionarun
nGmero de cultivares de diferentes caracteristicas
que puedan minimizar los riesgos que se puedan
presentar. El uso de un 50% de la dosis de semilla
conlavariedad mejoradaptadayun 25% adicional,
con unavariedad mas precoz y otra mastardia, es
una buenaforma de afrontar la situacién. A modo
de ejemplo, se puede sefalar para el secano de la
costa de la VIRegién, el uso de la variedad Antas
(50%) con Seaton Parky Gosse (25% cadauna). En
el secano interior, dependiendo del grado de
restriccién hidricay condicién del suelo, se debera
privilegiar la variedad Seaton Park, acompafnada
de una material mas precoz como Nungarin y uno
mas tardio como Antas. Asimismo, en condiciones
de una mayor concentracion de humedad durante
elinvierno, se deberdincluirlavariedad Gosse, la
que junto con sermastolerante a dichacondicion,
también se adapta en mayor medida a suelos mas
arcillosos.

El trébol subterraneo debe ser sembrado en otofio
preferentemente después de una primera lluvia
efectiva. En el caso del secano mediterraneo costero
de la VIRegién, los mejores resultadosse advierten
ensiembrasrealizadasuna veziniciado el periodo
de laslluvias, entre la segunda quincena de abril y
el mes de mayo. Mientras mas se pueda adelantar
laépocade siembra, mayoresseran lasexpectativas
de lograruna mejoremergencia, desarrollo inicial
de las plantulas y posterior establecimiento. Las
siembras realizadas con temperaturas mas bajasen
junio repercuten negativamente sobre los aspectos
antes sefialados. En la actualidad, se dispone de
semilla peletizada en que se ha incluido el rizobio
correspondiente, como asimismo, productos
quimicos para el control de hongos del suelo y
elementos nutricionales como boro y molibdeno.
La semilla al tener este grado de proteccion, puede
ser sembrada en polvo, previo al inicio de las
[luvias (Cuadro 26).

Uso de la pastura: esta especie, dado su habito de
crecimiento rastrero, se adapta principalmente al
pastoreo. No obstante, sola oen mezcla con falaris
puede ser cosechada para la confeccién de henoo
ensilaje. En el caso de una mezcla con falaris,
deberan tomarse lasprovidenciasdel caso que son
sefialadas a continuacion en el analisis realizado
parala graminea.
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Cuadro 26. Factores agronémicos a consideraren la siembra del trébol subterraneo.

Variedad/Cultivar Mezcla

Epocade siembra

Dosis de semilla (kg/ha)’

Seaton Park, Antas,
Gosse, Campeda y Nuba.

Falarisy
Ballica Anual.

! Falaris y Ballica Anual.

Porsucondiciéon de especieanual deautosiembra,
en el manejo del trébol subterraneo a pastoreo,
deben tomarse en cuenta dos aspectos que se
encuentran intimamente relacionados entre si:
primero, se debe asegurar la persistencia de la
especie entre anos, y segundo favorecer su
produccién durante cada periodo de crecimiento.
La produccién es dependiente en gran medida de
la produccién de semilla de latemporada anterior
y de la regeneracion via establecimiento de las
plantulas. La cantidad de semilla producida cada
aflo esta sujeta, en gran medida, al rendimiento de
forraje generado en ese ano.

Unavez establecido el trébol despuésde lasiembra,
se recomienda no utilizar la pastura hasta que se
hayaproducida la semilla. Si se halogradounbuen
establecimiento, a salidas de invierno puede
efectuarse un pastoreo controlado de corta
duracién, con el objeto de controlar malezas de
crecimiento erecto, como las gramineas.
Posteriormente, las plantas deben dejarse semillar,
para volverlas a utilizar, cuando completen su
ciclode crecimiento. Enel veranodebe evitarse el
sobrepastoreo, con el fin de no reducir la reserva
de semillas, lo que puede limitar la regeneracion
de la pastura en la siguiente temporada, una vez
reiniciada la estacion de las lluvias.

Generalmente la defoliacién porefecto del pastoreo
deltrébol subterraneo hasta el momento del inicio
de la floracién, es favorable para la posterior
produccién de la semilla. No obstante, cuando la
defoliacién se prolonga durante la produccién de
lasflores, este estimulo suele serdesfavorable. Esto
Gltimo parece estar mas bien relacionada con
presionesmuy altas de pastoreo durante el periodo
de floracién. Una utilizacién muy intensa puede
influir en la remocién de las inflorescencias y
afectar el crecimiento de nuevas hojas.
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Sola: 8-15
Mezcla graminea: 6 - 8

Otofo.

Segun diferentesestudiosrealizados en los Estados
Unidosy Australia, con un pastoreo mas moderado
durante el periodo defloraciényformaciéndel ces-
tillo, no disminuye la produccién de semilla. Las
hojasjuvenilesendesarrollo, que proveen de subs-
trato a cada inflorescencia, noquedan sombreadas
y, en consecuencia, se incrementa la produccién
fotosintética para la formacién de las semillas.

En resumen, la habilidad del trébol subterraneo
para producir altos rendimientos de semilla, ain
con una fuerte presion de pastoreo durante el
periodode floraciény formacién de lasemilla, de-
pendedel cultivary de lascondicionesambientales
presentes hacia el término del periodo de creci-
miento, especialmente de ladisponibilidad hidrica
enel suelo. Unabuena provisiéon de agua durante
la primavera suele disminuir en forma importante
el riesgo de una baja produccién de semilla. No
obstante, es aceptable reconocer que en la mayoria
delosafiosy paralamayoriade los cultivares, una
utilizacion intensiva suele ser de alto riesgo.

Una vez completado el ciclo de crecimiento, una
importante cantidad de semilla puede ser
consumida porlos ovinos, especialmente durante
el periodo seco-estival (fines de primavera-verano-
inicios del otofio) y, particularmente, cuando la
disponibilidad de forraje esbajao, porun atraso en
el inicio de las precipitaciones, se genera una
extension del perfodo seco.

Un estudio realizado en Australia con capones a
pastoreo -con unadensidad de cargaequivalente a
50 animales/hectarea por un periodo de 70 dias
durante el verano y otofio- sobre una pastura de
trébol subterraneo en mezcla con trébol balansa
muestracomo el nimero de cestillos y cantidad de
semilla del trébol subterraneo durante el periodo
de pastoreo disminuy6 de 4.472 a 253/m? y de
1.050a45 kg/ha, respectivamente.
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Lasemilla consumida porlos ovinostiene un bajo
porcentaje de supervivencia en su paso atravésdel
tracto gastrointestinal de losanimales(1,5%)y, en
consecuencia, su contribucion al banco de semillas
viableses muy baja. Lasemillaque puede germinar
incluida en las fecas de los animales presenta un
nivel de establecimiento de s6lo un 0,13%.

Sibienuna disminuciéntan drasticadel bancode
semilla no es esperable en condiciones normales
de utilizacién, este aspecto debe ser tomado en
consideracion, en especial, cuando el manejo se
centra en aumentar la participacion relativa del
trébol subterraneo en la pastura. Sin embargo, en
ambientes mediterraneos de Australia, hoy se
reconoce la importante incidencia que tiene el
consumo de semilla durante dicho periodo, sobre
la persistencia de las leguminosas anuales en las
pasturas. En consecuencia, serecomienda reducir
la densidad de carga durante el periodo verano-
otofio, obien asegurarun ciertonivel de residuo de
la pastura (300-400 kg m.s./ha), hasta el inicio de
la estacion de las lluvias.

Sobre esto Gltimo, los estudios realizados en el
Centro Experimental Hidango, INIARayentué, sobre
un total de 676 hectareas de pasturas de trébol
subterraneo yfalaris, sefialan que laestimacion del
banco de semilla, antes de la ocurrencia de la
primera lluvia efectiva, esuna medida valida para
cuantificar el potencial de resiembra natural del
trébol subterraneo. Las tres variables medidas
(nGdmero total de semillas, nimero de plantulas
inducidas artificialmente por medio de riego y
namero de semillasduras), en especial la segunda
de ellas, son buenas estimadoras de |la resiembra
natural en terreno.

Las predicciones realizadas a través del analisis
efectuadosinajustesy con ajustes por concepto de
recubrimiento total del suelo porfalaris, su rebrote
y elpromedio de ambos, muestran una gran similitud.
No obstante, la prediccion realizada sin ajuste
presenta mayores coeficientes de determinacion en
lo que respecta al nimero total de semillas y el
numerode plantulas emergidas. Luego, en lapractica,
debido al menor costo entiempoy mayor precision,
lo recomendable es medir sin ajuste por concepto
derecubrimiento de la graminea, el nimerototal de
semillasenelbanco, previamentea laaperturade la

estaciondelaslluvias, Este es el mejorindicador de
laregeneracion potencial deltrébol subterraneo en
terreno.

En mezcla con falaris, el residuo senescente de esta
graminea presente durante la germinacién vy el
establecimiento del trébol subterraneo retarda la
germinacién de la semillay el crecimiento inicial
de las plantulas de este Gltimo. La causa es la
interaccién negativa (alelopatica) que ejerce falaris
sobre el desarrollo de la raiz del trébol y, en
consecuencia, sobre la nodulacion de la
leguminosa.

En consecuencia, unarecomendacién general para
favorecer la participacion del trébol subterraneo
en una mezcla con falaris, debera considerar un
incrementode la presion de pastoreo durante parte
del otofoy la primavera. Esta medida hace disminuir
la competencia de la graminea durante el
reestablecimiento de las plantulasy el periodode
la produccién de la semilla de la leguminosa.
También podra reducirse el posible efecto
alelopatico de falaris sobre el trébol.

No obstante, siempre hay que tener presente que
uno de los momentos criticos para la regeneracion
natural del trébol subterraneo se concentra en la
etapade germinacion hasta el establecimiento de
las plantulas. El descalce mayormente producido
por el pastoreo, y el pisoteo de los animales,
desfavorece importantemente la capacidad de las
plantulas para establecerse adecuadamente. La
pastura puede ser pastoreada cuando ya se ha
establecido, siempre que la altura del residuo de
utilizacién se mantenga alomenosa 3 cmsobre la
superficie del suelo, hasta el momento previo a la
floracién. Al inicio de lafloracién es conveniente
reducir la presion de pastoreo para asegurar el
desarrollo de las semillas y, por lo tanto, la
regeneraciéon en los afios subsiguientes. La
persistencia de los glomérulos conteniendo las
semillas es fuertemente afectada conun manejo de
pastoreo inadecuado durante el periodo seco.

Esconveniente resaltar que durante el periodo seco,
las semillasdeltrébol subterraneo son escarificadas
naturalmente porlas fluctuaciones de temperatura
entre el diay la noche. En consecuencia, si se deja
una cantidad alta de forraje en ese periodo, puede
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disminuir el nimero de semillas cuya cubierta
seminal sea potencialmente permeable al agua y
gases (escarificada), condicién indispensable para
que se inicie el proceso de germinacién cuando
corresponda. Del mismo modo, por efecto fisico,
podra limitarel posteriordesarrollode lasplantulas.

Al respecto, en el Centro Experimental Hidango
(INIA Rayentué) se realizé un estudio con grupos
de cultivares de origen australiano, espafiol y
portugués. Para el primero de ellos, en la primera
temporada se determiné valores variables de
escarificaciéon natural: en lasvariedades precoces
Nungarin 18% y Daliak 27%; en las variedades
medio-precoces Geraldton 30% y Seaton Park 44%,
yen lasvariedades medio-tardias Dinninup 22%y
Marrar 46%. Al cabo de tres temporadas de
escarificacion, la mayoria de los cultivares
alcanzaron nivelessuperioresal 90%. La excepcion
estuvodada porlos cultivares precoces: Nungarin,
Dalkeith y Daliak que acumularon valores de 60,
84y 87%, respectivamente.

Esta claramente definido, que una mayor produc-
cion durante el invierno -momento méas critico de
la disponibilidad de forraje en los sistemas de
produccién animal- es directamente proporcional
al nimero de semillas en condiciones de germinar
y de establecerse como plantulas.

De acuerdo a ello, para que una pastura pura (mo-
noespecifica) de trébol subterraneo seareconocida
como de 6ptima condicién, requiere de al menos
1.000a2.000 plantulas establecidas/m?. En términos
generales, para teneruna pastura de productividad
aceptable cuando laescarificaciénanual de la semilla
presente en el suelo esdel orden de un 30-40%, se
requiere la presencia de un banco de semilla de al
menos 200 kg/ha, antes del inicio del periodo de
[luvias cada afio. Una pastura de alta produccioén se
obtiene sélo conbancosde semilla entre 300 y 500
kg/ha. En la V y VI Regién, de acuerdo a un diag-
néstico realizado durante la temporada 1994 y
1995, s6loun 25y un 15%de las pasturasanalizadas
cumplian con dichorequisito, respectivamente.

Enunestudiorealizado en el Centro Experimental
Hidango (INIA) durante la temporada 1999, en 676
hectareas de pasturas de una mezcla de trébol
subterraneoy falaris, se sefala que el 64,7% de la
superficie estudiada presenta un banco de semilla
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de medio a muy bajoy que laresiembra natural se
presenta de media a muy baja en un 60,6%, de la
superficie en cuestion.

Para lasmediciones se establecieron escalas basadas
en estudios realizados en Australia. En el primer
caso de laescalarelativa al banco de semilla (kg/ha)
se consideré un nivel de: Muy Bajo (0-25), Bajo (26-
50), Medio (51-80), Alto (81-110) y Muy Alto (>110).

Respecto al establecimiento (plantulas/m?), se
consider6 una densidad: Muy Baja (0 - 200), Baja
(201 - 400), Media (401 - 600), Alta (601 -800) y
Muy Alta (> 800). Como referencia, se acepta que
unadensidad de unas 500 plantulasestablecidas/
m?detrébol subterraneo, en una pastura mixta con
una graminea perenne, es una densidad minima
adecuada paralaleguminosa.

Para ser consecuente con el nivel de inversiéon que
requiere el establecimiento y mantencién de una
pastura productiva, esta deberfa presentaral menos,
un banco de semilla alto. Asi se asegurada la
resiembra en un nivel productivo éptimo. En el
caso de especiesanualescomo el trébol subterraneo
existe una correlacién directa entre el banco de
semilla presente haciafines del periodo seco-estival,
laregeneracion natural y el rendimiento deforraje
de la pastura, principalmente, temprano en el
periodo otofo-invierno.

Enlaopcién de producirheno oensilaje, lapastura
debe ser rezagada hacia fines de invierno o
temprano en primavera, cuando el trébol se
encuentra en plena floracién. La cosecha debe
contemplarunresiduo de unos 8 cm, para minimizar
la colecta de gloméruloscon sus correspondientes
semillas. Con el mismo propésito es importante
rotar los sitios de cosecha.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
el trébol subterraneo, por tratarse de una especie
anual de autosiembra que se adapta mayorita-
riamente a condiciones de clima mediterraneo,
una vez germinadas las semillas inicia un nuevo
periodo de crecimiento cuando comienza la
estacion de las lluvias.

Sila primera lluvia efectiva se produce temprano
en otofio (abril), el trébol presentard un mejor
establecimiento de las plantulas y un mayor
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crecimiento inicial. En la medida que las
precipitaciones sean mas tardias, el crecimiento
serd mas lento, a consecuencia de la menor
temperatura durante el otofio (abril-junio). Luego,
en los meses mas frios de invierno (julio-agosto)
disminuye atin mas el crecimiento del trébol. A
partir del incremento de lastemperaturas asalidas
de invierno (septiembre) que coincide con la
floracion de la mayoria de los cultivares
comerciales, excepto los mas precoces, se
incrementan en forma importante las tasas de
crecimiento llegando, de acuerdoa la precocidad
del cultivar, a un maximo de acumulacion de
forraje principalmente durante el mes de octubre.

Las plantas luego de cumplido su ciclo de
crecimiento (octubre-noviembre), es decir,
terminado el periodo de formacién de la semilla,
envejeceny mueren. En consecuencia, enlazona
central mediterranea, durante el periodo seco
comprendido normalmente entre octubre-
noviembre y abril-mayo (6-7 meses de sequfa), la
pastura permanece sin crecimiento y en latencia.
El banco de semilla promoverala resiembra anual,
cadavez que se manifieste una nueva estacion de
laslluvias.

El estudio en tréboles subterrdneos de origen
australiano, espafiol y portugués, realizado en el
Centro Experimental Hidango (INIA) durante las
temporadas 1994 a 1996 sefialan a los cultivares
australianos: Seaton Park, Woogenellup o Marrar
(semiprecoces) y Goulburn (tardio) como los mas
productivos, con rendimientos de 3.800, 4.250 y
3.950 kg m.s./ha, respectivamente. Los valores
indicados representan el promedio del rendimiento
acumuladodeforraje de lastemporadas 1994 (506
mm de agua caida) y 1995 (692 mm). En el grupo
de los cultivares espafioles destacan Coria, Areces
y Gaitan con 4.500, 4.350 y 4.050 kg m.s./ha.
Finalmente, los cultivares portuguesesSao Romao
y Alter do Chao fueron los mas productivos con
rendimientos de 4.200 y 4.100 kg m.s./ha,
respectivamente.

Durante 1994, a pesarde que llovié menos que en
la temporada 1995, la produccién de semilla fue
altamente favorecida por una mejor distribucién
de las precipitaciones. En ese afio los rendimientos
de semilla fluctuaron entre 252 kg/haenel cultivar
Geraldtony 848 kg/ha en Daliak (australianos). En

el grupo de losespafioles, varié entre 335 kg/ha, en
Areces y 935 kg/ha, en Coria. Por Gltimo, en el
grupode los portuguesesel rango fue entre 328 kg/
ha, en Vinhaisy 728 kg/ha, en Sao Romao.

Enlatemporada 1995, larestriccién hidricadurante
la primavera afecté la floraciény fructificacion de
los cultivares, en especial en los mas tardios. De
hecho, durante esta segundatemporada, se obtuvo
una correlacién negativaentre la precocidad de los
cultivaresy el rendimiento de semilla. Porejemplo,
en los cultivares australianos, el rendimiento mas
altode semilla se obtuvo conlos cultivares precoces
(225 kg/ha en Daliak). El cultivar mastardio (Goul-
burn), s6lo produjo un rendimiento de 5 kg/ha.

En conclusién, se advierten nuevos cultivares que
presentan una mayorcapacidad productiva que los
cultivarestradicionalmente utilizadosen condicién
mediterranea. Sinembargo, lavariacion interanual
de las precipitaciones y mas especificamente su
distribucién, afecta notablemente la produccion
de semilla, en especial, en aquellos cultivares mas
tardios. Actualmente, las semillas de trébol
subterraneos se comercializan en mezclas con
otras especies y cultivares, como trébol balansa
(Trifolium michelianum) y hualputra (Medicago
polymorpha).

El trébol subterraneo posee un buenvalor nutritivo,
que disminuye en lamedida que laplantamadura,
en especial hacia el término del proceso
reproductivo o de formacién de la semilla. No
obstante que las plantas presentan un valor mas
bajo como forraje, una vez que envejecen, se
mantienen importantes diferencias nutritivas entre
las partes de la planta. Este hecho puede ser
relevante en la persistencia de la pastura, puesto
que los animales seleccionan primero las hojas y
luego losfrutos del trébol que contienen la semilla.
Esta Gltima estructura es mas digestible en
comparacioén a las otras partes de la planta.

3.2.2 Trébol balansa
(Trifolium michelianum)

Caracteristicas generales: el trébol balansa esuna
especie anual de autosiembra de muy buena
adaptacion al clima de tendencia mediterranea. Es
recomendado para su establecimiento como pastura
permanente, o bien puede ser utilizado en
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rotaciones culturales cortas (2-3 afios) a largas (3-
5 anos), sola o asociada a trébol subterraneo,
falaris, ballica anual (Wimmera), entre otras.

Su habito de crecimiento es semierecto, sin
embargo, se presenta postrado cuando es sometido
a pastoreo. Las hojas son glabras y de borde
aserrado. Cuando no es pastoreada, produce un
tallo grueso y hueco que es palatable y de buen
valor nutritivo. Las hojastrifoliadas (al igual que el
trébol subterraneo) presentan variadas formas y
marcastipicas de las especies obtenidas através de
polinizacién cruzada. Lafloracién se inicia hacia
fines de septiembre y produce un gran nimero de
inflorescenciaso cabezuelas. Las flores presentan
una corola de color rosado palido a blanco, de
apariencia similar a las del trébol blanco. La
polinizacién es cruzada, por lo que las flores son
muy atractivas para las abejas y para otros insectos
polinizadores. La semilla una vez formada en las
cabezuelas, se desgranafacilmente y cae sobre la
superficie del suelo.

Las semillasson de color amarillo, pardo o negro.
Un kilo puede contener hasta 1.400.000 semillas,
aproximadamente, con unrango de peso individual
de 0,314-0,933 mg. En contraste, la semilla
individual del trébol subterraneo de los cultivares
australianos estudiadosen el Centro Experimental
Hidango (INIA) fluctGaentre 1,78 mg, en Goulburn
y 4,72 mg, en Dalkeith. En general, un kil6gramo
de semilla detrébol subterraneo contiene alrededor
de 100.000a 150.000 unidades.

Requerimientos de climay suelo: el trébol balansa
es capaz de crecer enbuena forma, en las mismas
condiciones que crecen los cultivares de trébol
subterraneo, los que para su 6ptimo desarrollo
requieren al menos450 mmde precipitaciénanual.
Asimismo se comporta bien en suelos que sufren

anegamiento temporal durante el invierno, al igual
que los cultivares de trébol subterraneo Trikkalay
Gosse (subespecie: yanninicum).

Se adapta mejora suelos de texturamedia a pesada,
fértiles y con pH ligeramente acido a ligeramente
alcalino(6-7,2). No obstante, también prospera en
suelos de texturas limo-arenosas y limo-arcillo
arenosas, de pH5,5a 8,5. Esta especie forrajera no
esrecomendada para su siembra en suelosarenosos,
muy acidos o muy alcalinos.

Su mayor potencial, lo mismo que lamayorfa de los
cultivares de trébol subterraneo disponibles
actualmente en el mercado, se presenta
principalmente en el secano de la costa de las
regiones V (Provincia de San Antonio)y VI, y en el
secano de la costa e interior desde la VIl a la VIII
Region. Sibien hoy no existe informacién suficiente
respecto a suadaptacion al secano mediterraneo de
precordillera (VII-VIII regiones), se prevé un buen
comportamiento enesa condicién (Cuadro27).

Variedades: el tnico cultivar disponible en el
comercio hasta hace un tiempo era Paradana. Sin
embargo, hoy en dia se encuentran variedades
como Bolta y Frontier, de caracter mas tardio y
precoz respectivamente, que tienen mayores
posibilidades de persistiren ambientes con menor
y mayor restriccion hidrica, por ejemplo: en el
secanode precordillerade laVIly VIl regionesy,
de la costa sur de la V Region e interior de las
regiones VI y VII.

Caracteristicas agronémicas de la siembra: la
siembra debe realizarse temprano en otofio,
idealmente no mas alla el mes de mayo en el
secano de la costa de la VI Region, previa
inoculacion de la semilla con el mismo inoculante
usado para la semilla de trébol subterraneo. Por tal

Cuadro 27.Zona de adaptacion y requerimientos edafoclimaticos del trébol balansa.

Limitaciones

Mediterraneo semiarido
a hamedo, en secano.

Va VIl Region. alcalino.

Profundidad medio, franco a arcilloso. pH.
Neutro a ligeramente dcido o ligeramente

Suelosarenosos, muy
acidos o muy alcalinos.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o menos).
2 Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),
ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).

Serie Actas INIA N°48



Técnicasde conservacion de suelos, agua y vegetacion en territorios degradados

motivo, no es necesario inocular si el terreno de
siembra estuvo, en un pasado cercano, con una
pastura de trébol subterraneo. Las siembras
tempranas junto con un control apropiado de las
malezas, porejemplo laaplicacion de presiembra
contrifluralinafavorece un rapido establecimiento
de lasplantulasy, en consecuencia, el logro deuna
menor mortalidad cuando existen factores
ambientales negativos. Esto es crucial en la
supervivenciade las plantulas sujetas a estados de
anegamiento estacional durante el invierno.

Dado el tamafio de la semilla, la preparacién del
suelo debe propenderalaobtencién de una cama
muy mullida. Por lo mismo, la profundidad de
siembra no debe exceder de 1,5 cm y se debe
cuidar que la semilla seatapada adecuadamente.
La dosis de siembra debe ser superior a 2 kg/ha 'y
estard supeditadaa lacalidadde la preparacion del
suelo, el método de siembrautilizado (en linea o al
voleo) y si el trébol es sembrado solo o asociado
(Cuadro 28).

Uso de la pastura: esta especie se adapta muy bien
al pastoreo (alturade residuo de 3-5 cm) y se presta
muy bien para la henificacién ya que, a pesar de
poseertalloshuecos, puede serenfardado facilmente
sinunapérdidaexcesivade hojas. Sinembargo, los
cortes para heno durante la temporada de siembra
(afio 1) pueden afectarla produccion de semilla.

El trébol balansa ya establecido puede ser pasto-
reado desde la primera temporada de crecimiento.
Estoayudaal control de las malezas, especialmente
cuando el pastoreo se realiza temprano eninvierno.
Duranteelperiodo invernal el pastoreo favorece el
crecimiento mas postrado de las plantas, no
obstante, la decisiéon de pastorear debera
concretarse siempre que no se perjudique al trébol.

Por ser una especie de autosiembra, durante la
primeraestacion de crecimiento el manejo debera

orientarse hacia la optimizacién de la produccion
de semilla, paralo cual debe excluirse el pastoreo
antesdel iniciodelafloracién. Estudios realizados
en el Centro Experimental Hidango (INIA), indican
que un corte de la pastura (cv. Paradana) una vez
iniciada la floracion (29 de septiembre) repercute
en forma importante en la habilidad de la especie
para generar nuevasestructurasreproductivas. Esto
esde vital importanciaenel primerafio de desarrollo
de la pastura, debido a que se obtiene la produccion
de semilla necesaria para asegurar su persistencia.

Una vez que la semilla ha madurado en las
cabezuelas, la pastura podra ser utilizada
nuevamente. Sinembargo, a pesar que la semilla es
pequefia y mas dura, es mas consumida por los
ovinosque las semillas de trébol subterraneo. Por lo
tanto deberan tomarse algunas precauciones, en
especial, al inicio del pastoreo del material
senescente, pues los animales prefieren mas las
cabezuelas del trébol balansa que los cestillos del
trébol subterraneo. Un estudio de pastoreo realizado
enAustralia, relativo a la supervivencia de la semilla
de leguminosasforrajerasatravésdeltracto digestivo
de ovinos, sefiala valoresde 1,8; 14,9y 75,6% para
el trébol subterraneo, balansa y glomeratum
(Trifolium glomeratum), respectivamente.

Una vez que se produce el desgrane y las semillas
caen sobre la superficie del suelo, es mucho menos
probable que sean consumidas por losanimales, a
menos que sean colectadas y acumuladas en
monticulosporinsectos granivoros, esencialmente
por algunas especies de hormiga, a la entrada de
sus nidos.

La semilla de trébol balansa se escarifica de la
misma forma que la del trébol subterraneo, es
decir, naturalmente por efecto de lasfluctuaciones
de temperatura que se producen entre el dia 'y la
noche, durante el periodo seco-estival. Anteceden-
tesproporcionados por el mismo estudio realizado

Cuadro 28. Factores agronémicos a consideraren la siembra del trébol balansa.

Variedad/Cultivar

Frontier, Paradana Trébol Subterraneo.

y Bolta.

' Trébol Subterraneo.

Epocade siembra

Dosis de semilla (kg/ha)’

Sola: 3 -4
Mezcla leguminosa: 2 - 3

Otofo.
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en el Centro Experimental Hidango, sefialan un
ablandamiento de lasemilla que va desde un 6,8%
una vez maduras (noviembre), hasta un 33,3%,
cuando se ha iniciado el periodo de las lluvias
(mayo).Ladisminucién progresiva de lacobertura
vegetal de la pastura a consecuencia del pastoreo
favorece el ablandamiento de la semilla.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
en el Centro Experimental Hidango (INIA), desde
1994, se havenido estudiando esta especie, entre
otras, en un suelo de terraza marina de la serie
Rosario. Al igual que el trébol subterraneo, el
trébol balansa presenta un tipo de crecimiento
sigmoideo, propio de las especies que crecen en
ambientes mediterraneos. Las mediciones del
crecimientoacumulativo de esta especierealizadas
en 1995, sefalan que las tasas de crecimiento
durante el periodo otofio-invierno, van desde 2,5
kg m.s./ha/dia, en el mes de junio, hasta 8,2 kg
m.s./ha/dia, enagosto. A partir de septiembre hasta
inicios de octubre, lastasas alcanzaron un maximo
de 79 kg m.s./ha/dia lo que coincidié con el estado
fenolégico de botén (aproximadamente un 40%).
Con posterioridad las tasas se hacen negativas
observandose la maxima pérdida de forraje en
noviembre (-22,5 kg m.s./ha/dia). En Australia,
mediciones efectuadas para esta especie, sefialan
tasasde crecimiento en invierno (julio-agosto) del
orden de los 59 a 61 kg m.s./ha/dia. Durante la
primavera se han reportado tasas de hasta 150 kg
m.s./ha/dia.

Las tasas de crecimiento tienden a disminuir
progresivamente en la medida que avanza la
estacion de crecimiento. La defoliacién de una
pastura de trébol balansa, si se realiza antes del
inicio de la floracién (29 de septiembre) presenta
unabuena recuperaciénencrecimientoy es capaz
de reconstruirsus estructurasreproductivas. Por el
contrario, si ladefoliaciéon ocurre una veziniciada
lafloracién, el crecimiento practicamente se detiene
y por ende la planta no es capaz de florecer.

Esto es consecuente con lo sefialado por estudios
australianos, que muestran una significativa
disminucién de la produccién de semilla, con la
utilizacién dela pasturauna vez iniciadala floracion.
En consecuencia, se recomienda no pastorear esta
especieen esta etapa, en especial cuando se desea
lograr una maxima produccion de semilla.
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Durante las temporadas 1994y 1995, con 505,5y
691,6 mmde precipitacién anual, respectivamente,
se estim6 la produccién acumulada de forraje del
trébolbalansa. El porcentaje de materia secade los
tallos mas las hojas fue de 63,5%, de las cabezuelas
26,9% vy de las semillas de 9,6%. La semilla fue
producida en 2.133 cabezuelas/m* Si bien el
promedio de produccién de forraje de ambas
temporadas (3.357 kgm.s./ha) fue inferior al obtenido
con algunos cultivaresde trébol subterraneo como:
Woogenellup o Marrar (4.250 kg m.s./ha), Goulburn
(4.250kgm.s./ha) y Seaton Park (3.803 kg m.s./ha);
resultd similar al observado para el cultivar Trikkala
(3.509 kg m.s./ha). Este Gltimo, aligual que el trébol
balansa, y que el cultivar de trébol subterraneo
Gosse, son recomendados para suelos con mal
drenaje y/o sujetos ainundaciones periédicas durante
elinvierno.

La produccién de forraje del trébol balansa se
distribuye enun 3,1 enotofio; 18,3 eninvierno, y
78,6% en primavera. Por su parte, los tréboles
subterraneos presentan un menor crecimiento
relativo que el trébol balansa en primavera. Durante
la primaverade latemporada 1995 hubo una fuerte
restriccion de agua, condicién que pudo ser la
causadel menor crecimiento del trébol balansa en
esa estacion. Estudios efectuados en Australia
sefialan rendimientos potenciales entre los 4.500 y
6.000 kg m.s./ha.

Respecto a la produccién de semilla, durante la
temporada 1994 se obtuvo un rendimiento de 365
kg/ha, con diametros desde 0,421 a 0,840 mm
(35,5%); 0,841 a 1,000 mm (61,3%) y superior a
1,000 mm (3,2%). El peso individual de la semilla
para esas categorias de diametros fue de 0,488;
0,684y0,810 mg, respectivamente. El peso medio
de lapoblacién de semillas cosechadas fue estimado
en 0,665 mg/semilla.

Sin embargo, durante la temporada 1995, a pesar
que el agua caida fue mayor que en la temporada
anterior, la produccion de semilla fue de s6lo 26,9
kg/ha. Esto se pudo deber, en parte, a la mala
distribucion de las lluvias produciéndose un
importante déficit hidrico durante el periodo de
floraciony fructificacion (octubre-noviembre). En
gran parte de ese periodo, el contenido de humedad
de los primeros 20 cm del suelo fue cercano al
porcentaje de marchitez permanente (P.M.P.=4,75-
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5,35% de humedad) debido a que en la estacion
s6lo cayeron 15 mm. En Australia, se han obtenido
rendimientosde semilla de hasta 1.000kg/ha, cifra
bastante mayor que las obtenidas en ambas
temporadasen Chile.

Aligual que en el trébol subterraneo, la semilla de
trébol balansa sufre un proceso de escarificacion
natural durante el periodo seco-estival (noviembre-
abril), que condiciona que parte de la semilla se
encuentre en condiciones de germinar una vez
iniciada la estacionde laslluvias, entre abril y mayo.
EnelsecanodelaVIRegion, este valorhaalcanzado
un 26,3%, que essimilaral encontradoen Australia
parasemillas con capacidad para germinaralinicio
de la estacion de las lluvias (32,8%).

Antecedentestambién de Australia sefialan un alto
valor nutritivo del heno de trébol balansa, cuyos
contenidosde proteina crudaentreun 12y 18%, y
unadigestibilidad de un 76 a 82%. Esto lo hace ser
muy similaraun buen heno de trébol subterraneo.

Ladigestibilidad in vitrode la materiaseca varia de
acuerdo al estado de madurez fisiolégica de la
planta.Seindican valores de alrededorde un 67%
durante marzoy abril, y de 75 a 80% entre junioy
agosto, paravolveradeclinaren primavera.

Estudios in vivo de la materia seca y materia
organica, de material proveniente de una pastura
senescenterezagaday recolectada a partirde enero
indican digestibilidades de la materia organicadel
orden de un 56,7 en toda la planta; 50,9 en los
tallos; 64,6 en las hojas; 57,7 en las cabezuelas con
semillas; 34,1 en las cabezuelas sin semillas vy,
97,9% en las semillas. AGn mas, en una pastura
mixta de trébol subterraneo con trébol balansa
pastoreada por ovinos entre enero y abril, la
digestibilidad de la materia organica de la pastura
fluctu6 entre un 55,9%, con una disponibilidad
inicial de 5.432 kg m.s./ha, y un 39,1%, con una
disponibilidad final de 97 kg m.s./ha.

3.2.3 Hualputra (Medicago polymorpha)

Caracteristicas generales: la hualputra es una
leguminosa anual de resiembra, que presenta una
amplia zona geografica de naturalizacién en el
pais (aproximadamente desde los30alos39°L.S.).
En el secano mediterraneo esta especie ha sido

reconocida como un recurso promisorio de
establecerenrotaciéon con cereales.

De habito de crecimiento semierecto, estaespecie
es capaz de formar pasturas densas con alturas de
hasta 50cmenprimavera. Susistemaradical es, en
general, mas profundo que el de los tréboles
subterraneos, lo cual lo hace ligeramente mas
resistente al déficithidrico.Posee hojastrifoliadas,
igual que los tréboles, mas o menos vellosas, de
forma acorazonaday a veces con margenes ase-
rrados. La mayor longitud del peciolo central
respecto a los laterales, permite diferenciar a este
género (Medicago) del género Trifolium (trébol
subterraneo y balansa). Las flores, papilionaceas,
son amarillas y autégamas igual que el trébol
subterraneo; solitarias o conformadas en racimos,
generalmente de 2 a 4 flores. Los frutos son
legumbres, denominados gloquideos, en forma de
barril o de discos mas o menos aplanadosy estan
constituidosporvarios espirales. Pueden presentar
espinas largas a intermedias, o bien estar
desprovistas de ellas. A diferencia del trébol
subterraneo, losfrutos no presentan laparticularidad
de ser enterrados naturalmente en el suelo, por lo
que son mas vulnerables al pastoreo.

Requerimientos de clima y suelo: la hualputra
forma parte del pastizal natural mediterraneo desde
lalValaVlllRegion, zonasdonde llueve entre los
145 mm en laregion arida (IV) y los 1.000 mmen
la region himeda (VIII) aproximadamente. No
obstante, en términos productivos, requiere de al
menos 250 mm de precipitaciéon anual y una
estacion de crecimiento minima de unos cuatro
meses. Esta situacion es mas frecuente desde la V
Region al sur.

Con respecto a otras especiesde medicagosanuales,
desarrolladas mayormente en Australia, la hualputra
tiene la habilidad para adaptarse a suelos neutros
a ligeramente acidos. Asi muestra un buen
crecimiento en suelos con pH ligeramente acidos
(6,1-6,5), neutros (6,6-7,3) y ligeramente alcalinos
(7,4-7,8).Sibien essensible asuelosque presentan
un mal drenaje, se adapta a una amplia gama de
texturasde suelo, desde las francasa las arcillosas
(Cuadro 29).

Variedades: en el pais no existe un programa
nacional de produccién de semilla de hualputra.
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Cuadro 29. Zona de adaptaciony requerimientos edafoclimaticos de la hualputra.

Limitaciones

Mediterraneo semiarido
asubhtimedo, en secano.

Va VIl Region. alcalino.

Profundidad medio, franco a arcilloso.
pH neutro a ligeramente acido o ligeramente

Suelos de mal drenaje.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o menos).
2 Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),
ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).

No obstante, los australianos han creado dos
cultivares de origen chileno: Serena y Santiago.
Estos cultivares son muy precoces para el secano
mediterraneo subhimedo a hdmedo, pero si se
adecuan, enespecial Santiago, para ser cultivados
en condicionesde mayoraridez, obien enterritorios
méas himedos del secano interior. Asimismo han
desarrollado otro cultivar llamado Circle Valley,
que a diferencia de los anteriores es de menor
precocidad, lo que le confiere una mejor adaptacion
a condiciones mediterraneas mas hiimedas.

En 1989 se inici6 en Chile un programa de
investigacion orientado alacolectay selecciéon de
hualputras, con el objeto de obtener uno o dos
cultivarescomerciales. En laactualidad, se dispone
de una amplia gama de ecotipos o accesionescon
diversos rangos de precocidad, lo cual se expresa
en el nimero de dias transcurridos entre la
emergencia de las plantulas y la aparicién de la
primera inflorescencia. La precocidad de estos
materiales fluctda entre los 70 y 109 dias (fruto
glabro o sin espinas) y entre los 82 a 123 dias (frutos
con presencia de espinas. También se ha
determinado que hay una estrecha correlacion
positiva entre la latitud de recoleccién y la
precocidad dela accesiéon. Esdecir, los materiales
recolectados méas haciael norte son mas precoces
y mas al sur son mas tardios.

Como resultado de los trabajos de seleccion de
materiales naturalizados de hualputra, existen en
laactualidad dos cultivares nacionales: Combarbala
- INIA'y Cauquenes - INIA, para los cuales atin no
existe disponibilidad de semilla en el mercado. A
futuro debiera ampliarse la liberacion de nuevos
cultivares, que presenten mejor adaptaciéon vy
productividad a las distintas realidades del secano.
Porejemplo, paraelsecanointerior de la VI Region
se sefalan las ventajas productivas que muestra el
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cultivar Cauquenes. Sin embargo, existe una
accesion como Rapel, que debiera ser trabajada
condicho propésito.

De acuerdo a estudios regionales realizados por
INIA en el ambito mediterraneo del pafs, es posible
recomendar las siguientes variedades:

e Enlazonaérida de lalV Regién, tanto en el
secano de la costa e interior como en la
precordillera, los cultivares Serena o
Combarabala INIA.

e En la zona semiarida de la regiones V y
Metropolitana, se recomienda el cultivar:
Serena o la mezcla Combarbala INIA vy
Santiago.

e ParalazonasubhimedadelaVly VIl Regién,
para el secano costero se propone la
incorporacién de cultivaresen mezcla como:
Santiago, Cauquenes INIA 'y Circle Valley vy,
Serena o Combarbala INIAy Santiago, y para
secano interior, los cultivares Santiago,
CauquenesINIAy Circle Valley.

* Finalmente, parala zona himeda del secano
de la costa e interior de la VIII Region, se
recomienda lamezcla Cauquenes-INIAy Circle
Valley.

No obstante, en el caso de los cultivares mas
precoces recomendados para la zona arida, el
grado de incertidumbre producido por las
variaciones interanuales significativas de las
precipitaciones-endonde la hualputra sélo puede
transformarse en un importante recurso forrajero
en afios normales a lluviosos- hace aconsejable
limitar, seglin seael caso, el area de recomendacion
desde el rio Choapa al sur. Para la zona semiarida,
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con precipitaciones entre los 300-400 mm, se
recomiendan cultivares de menor precocidad como
Santiago, que requiere de, al menos, 120 dias para
completar superiodo de crecimiento.Parala zona
subhimeda y himeda, los nuevos cultivares
incorporados, como CauquenesINIAy Circle Valley
que presentan una precocidad muy similar y
requieren condiciones que posibiliten al menos
unos 5meses (150 dias) de periodo de crecimiento.

Caracteristicas agronémicas de la siembra: la
hualputra se siembra en otofio (abril-mayo)
dependiendodel iniciode laestacién de las lluvias,
idealmente, después de una precipitacion que
permita terminar las labores de preparacién de
sueloy realizarlasiembra conunminimoderiesgo
de sequia posterior. En la medida que se atrasa la
siembra, se reduce la capacidad de la semilla para
germinar y de la plantula para establecerse
adecuadamente. Esto ocurre principalmente a partir
de siembras efectuadas en junio, especialmente en
la zona subhiimeda a himeda. La disminucién de
lastemperaturas desfavorece dichosprocesosy, en
consecuencia, se disminuye el potencial productivo
de la pastura. Esta leguminosa anual también
pueden ser sembrada en polvo, sin embargo, el
riesgo es mayor cuando el periodo de sequia se
prolonga, se desfavorece la efectividad del
inoculante o bien se aumenta la pérdida de semillas
poracciéon de animales granivoros.

Independiente de la correccion de los niveles de
ciertos nutrientesen el suelo, en especial del fésforo
(valido paratodaslasleguminosas), esindispensable
inocular la semillaconelrizobio especificopara la
hualputra (Rhizobium meliloti). En un pastizal
natural degradado la contribucién de la hualputra
esbajaonula. En esas condicioneslapoblacién de
rizobios esta muy deprimida o bien es inexistente.
Losresultadosde estudiosindican que el peletizado
de la semilla favorece en gran medida la
sobrevivencia delinéculo en siembrasenpolvo. El
peletizado con dolomita o con roca fosférica, o la
simple inoculacién de la semilla usando como

adherente agua azucarada, han dado también
buenosresultados.

La dosisde siembra con semillano peletizadade 12
a 15 kg/ha, y consemillapeletizada debe ser mayor,
de 15 a 18 kg/ha. En situaciones extremas ya sean
climaticas, o bien de no lograr una preparacion
adecuada delsuelo, se recomienda usar hasta 20 kg/
ha. Al usar en mezcla con otras especies, se debe
definir laimportanciarelativade cada cultivaren la
mezcla(kg/ha desemilla, por cultivar), de acuerdo
alas caracteristicas delsitio. Se aconseja sembraren
hileracon maquinaria para localizarla semillay el
fertilizantea laprofundidadadecuada: 1y2 cm, en
ningln caso podra exceder de 3 cm.

Su utilizacién en rotaciones con cereales por
periodos entre 2-4 afios, que junto con fortalecer
lossistemas de produccién ganaderos permite, por
ejemplo: mejorar la estructura del suelo; aumentar
los tenores de nitrégeno y de materia organica;
economizaren fertilizantes nitrogenados y romper
ciertos ciclos de enfermedades de la raiz de los
cereales, en especial deltrigo, que disminuyen sus
rendimientos (Cuadro 30).

Usode la pastura: aunque la hualputra es de habito
de crecimiento semirrecto, en condiciones de
pastoreo desarrolla una estructura de planta mas
rastrera, formaen la cuales mejor utilizada. Esuna
especie recomendada principalmente para
rotaciones con cereales, en cuyo caso siempre se
debe sembrarsola, nunca enmezcla congramineas
anuales, principio valido para cualquier leguminosa
anual considerada en una rotacién cultural de este
tipo. En primavera cuando la altura de planta ha
sobrepasado los40 cmylaacumulaciénde forraje
essuperioralos2.000 kg m.s./ha, se puede cosechar
para conservacion de forraje, especialmente en
forma de heno.

La hualputra una vez sembrada o regenerada
naturalmente, a fin de asegurar su persistencia por
un nimero de anos, deberd ser sometida al mismo

Cuadro 30. Factores agronémicos a considerar en la siembra de la hualputra.

Variedad/Cultivar Mezcla

Epocade siembra

Dosis de semilla (kg/ha)

Serena, Santiago -
y Circle Valley.

Otofo.

Sola: 12 -15
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manejo que se le hace al trébol subterraneo. Sin
embargo, debido a la posicién de sus inflorescencias
esmuy susceptible adisminuir, en forma importante,
su capacidad de produccién de semilla al ser
sometida a pastoreo durante el periodo de floracién,
enespecial durante el afio de siembra. La utilizacién
que se decida hacer en este primer ano debe
efectuarse a salidas de invierno, siempre que el
establecimiento haya sido adecuado y las
condiciones del suelo lo permitan; s6lo con el
propésito de controlar malezas, especialmente
cuando dominan gramineas altas. En este caso el
manejo de pastoreo debe orientarse a favorecerel
consumo de las gramineasy no de lahualputra. No
obstante, la mayoria de las veces el manejo general
en el afio de establecimiento debe considerar un
rezago hasta que los frutos estén formados, para
asegurar unbanco de semilla adecuado.

De acuerdo a un estudio realizado en el secano
interior de la VIRegion, los cultivares recomendados
para el secano de la costa e interior inician la
floracién entre el 21 (cv. Serena) y el 29 de agosto
(cv. Santiago), y los mas tardios el 8 (cv. Circle
Valley)y el 9 de septiembre (cv. Cauquenes INIA).
Enresumen, para aseguraruna adecuadaproduccion
de semilla, se requiere de al menos un periodo de
cinco meses, en los cultivares mas tardios.

Unavez que los frutos han alcanzado la madurez,
caen sobre el suelo, donde son mas susceptibles de
ser consumidos por los animales, por no tener un
mecanismo de enterramiento como el que posee el
trébol subterraneo.

En estudios australianos se reitera la importancia
de manejar bienel residuo senescente de la pastura
de hualputra atravésdel periodo seco-estival. Un
buen manejo de utilizacién asegura el resguardo
delbanco de semillay posibilita su escarificacion
natural. Ambos aspectosfavorecen que un mayor
ndmero de semillas con potencial germinativo,
tenga la posibilidad de establecerse como plantula.
Lo mismo que el trébol subterraneo, los mayores
rendimientos de forraje, en especial temprano en
invierno después de la regeneraciéon natural, se
obtienen a partir de densidades mas altas de
plantulasestablecidas.
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Al respectosefialan que durante el periodo verano-
otofio los ovinos pueden consumir en pocas
semanas (durante el perfodo verano-otofo),
importantes cantidades de semilla (trébol
subterraneo y hualputra) y si no se controla el
pastoreo pueden eliminarel banco de semillaen el
suelo en una sola temporada. Ademas la
sobrevivenciade lasemillaatravésdel paso porel
tracto digestivo del ovino es muy afectada por la
masticaciony acciondel liquido ruminal. De hecho,
se han registrado valores de 6,6 y 2% de
recuperacion desemillaviable atravésde lasfecas,
cuando los ovinos consumieron frutos pequefos
con un alto y bajo nivel de semilla dura,
respectivamente. Cuando el consumo estuvo
referido a frutos de mayor tamafo, la recuperacion
fue de s6lo 4,2 y 1,1%, respectivamente. En
conclusién, lasupervivencia de la semilla depende
en gran medida deltamafio del fruto consumido y
del grado de semilla dura presente. Un mayor
tiempo de rumia representa una mayor probalilidad
de que las semillas duras incluidas en frutos mas
grandes sean lesionadas por la masticaciéon y
posteriormente digeridas porla accién del liquido
ruminal.

En la medida que disminuyen los residuos de
forraje sobre el suelo, aumenta la escarificacion
natural de las semillas en el fruto. Un estudio
realizado en el secano interior de la VI Regién
(Comunade La Estrella) sefiala valores acumulativos
de escarificacion de la semilla de cultivares mas
precoces y mas tardios, en cuatro periodos secos
de verano (Cuadro 31). De acuerdo a los valores
medidos, la normal a baja tasa de escarificacion
lograda en un primer periodo, refuerza atin mas la
necesidad de asegurarun banco de semilla 6ptimo
durante el primer periodo de crecimiento.

Cuadro 31. Valores acumulativos de
escarificacion de la semilla de hualputra.

Periodosseco-estivales

Cultivares 1 2 3 4
Méasprecoces

Serena 7,9 18,8 41,7 704
Santiago 2,2 10,1 38,0 61,7
Mas tardios

Cauquenes-INIA 5,8 13,1 49,2 729
Circle Valley 3,0 14,1 35,7 61,0



Técnicasde conservacion de suelos, agua y vegetacion en territorios degradados

En estudiosde Australia se sefala que para obtener
una pastura altamente productiva y asegurar una
resiembranatural se requieredisponer de unbanco
de semilla suficiente para obtener unas 1.200 a
3.000 plantulas/m?. Se considera que una pastura
es buena cuando presenta rangos de densidad de
resiembra natural de 600 a 1.000 y una mala de
100 a 250 plantulas/m?.

Luego de completado el proceso de resiembra
anual e idealmente superada la etapa de
establecimiento de las plantulas, la pastura puede
ser pastoreada intensamente cuidando que laaltura
deresiduo seamayora 5 cm, antesdel inicio de la
floracién. Una vez que ésta se inicie, se debe
reducir la presion de pastoreo para favorecer la
floracién, fructificaciény, maduracién de losfrutos
y semillas.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del fo-
rraje: la produccién de forraje de las leguminosas
anuales depende de la duracién del periodo de
crecimiento. Existe una relacién directa entre
rendimiento acumulativo de forrajey la extension
del periodo de crecimiento, por lo que los cultivares
mas precoces son menos productivos que lostardios.
Sin embargo, en el secano, lasiembra de mezclas
de cultivares de diversos grados de precocidad
favorece la persistencia de la pastura. En afios de
precipitaciones escasas o de maladistribucién de
las lluvias, los cultivares méas precoces toman
ventajas respecto a los cultivares mas tardios. Por
el contrario, cuando el balance hidrico en el suelo
se extiende por un periodo suficiente parafavorecer
al cultivar méstardio, toda la mezcla se beneficia,
pero en especial estos tltimos.

Las tasas de crecimientode la hualputra, a menos
que la siembra o regeneracién sea muy temprana
(abril), son masbajasen otofio y aumentan durante
elinvierno, especialmente haciafinesde la estacion,
cuando suben las temperaturasy la humedad del
suelo adn es adecuada. Durante la primavera
cuando ambos factores del medio se presentan en
mejores condiciones, se expresa su maximo
potencial de crecimiento.

Conloscultivares precocesy la presencia defactores
l[imitantes como la humedad, es posible esperar
rendimientos de forraje de 2.000 a 4.000 kg m.s./
ha, entre junioy octubre y, con los cultivares mas

tardiosy sin mayores restricciones de humedad, el
rendimiento puede alcanzarlos 8.000 kg m.s./ha,
entre mayoy noviembre.

Enelsecano interiorde la VIRegién, para el primer
periodo de crecimiento de la pastura, se midié
valoresde 2.160 kg m.s./ha, enel cultivar Serena, y
4.008 kg m.s./ha, en la accesiéon Los Mayos. El
cultivar Cauquenes-INIA fue ligeramente menos
productivo (3.358 kg m.s./ha) que las accesiones
Los Vilos(3.488 kg m.s./ha) y Rapel (3.741 kg m.s./
ha). Sin embargo, después de tres temporadas de
evaluacion, los materiales mas promisorios resultaron
ser la accesion Los Mayos, el cultivar Cauquenes
INIAY, lasaccesiones Rapel y Los Vilos. Los cultivares
Circle Valley, Serena y Combarbala INIA tuvieron
los menores rendimientos promedio de forraje. No
cabeladuda que, al desarrollarnuevas accesiones,
como Los Mayos, Rapely Los Vilos, se dispondria de
mejores materiales para ser utilizados en mezclas,
especialmenteenelsecano interior de lasregiones
Vly VIL.

La calidad del forraje obtenido de hualputra es
muy alta, siendo comparable con el tenor de
proteina bruta presente enla alfalfa. En losestados
de prefloracion y senescencia se ha determinado
hastaun 25y 11-12% de proteina, respectivamente.
Durante el periodo de prefloracion la digestibilidad
hasidoestimadaentreun 74y 76%. Laproduccién
de trigo después de una pastura de hualputra
también ha sido superior a las logradas en los
sistemastradicionales del secano interiorde la VII
Region. Esto ratifica la alta capacidad que tiene
esta especie de fijar nitrégeno atmosférico.

3.2.4 Falaris (Phalaris aquatica)

Caracteristicas generales: el falaris es una planta
forrajera perenne recomendada para su
establecimiento como pastura de larga duracién o
permanente (seis o mas afos). Se adapta a las
condiciones de clima mediterraneo de veranos
secos con temperaturas mas altas y sin
precipitaciones, einviernos himedosendonde las
[luvias normalmente se concentran y coinciden
con las mas bajas temperaturas.

Crece formando macollas que originan una champa

sobre lasuperficie del suelo. Sushojas sin pelosson
de color verde azulado, con ligula (mas alta al
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centro, redondeaday con el borde superioraserrado)
y sinauriculas, y se ubicanen la base de la planta
durante el periodo vegetativo, y en los nudos
superiores del tallo cuando la planta empieza a
espigar. La prefoliaciénesenrollada. Lasvainasde
las hojas presentan una pigmentacién rojiza que
sirve para la identificacién de la especie. La
inflorescencia esuna paniculaalargaday compacta,
conespiguillas uniflorales. Lasemilla es pequefiay
presenta un brillo dorado muy caracteristico.

Enla base de los tallos, muchas veces en contacto
con el suelo, la planta desarrolla unos
engrosamientos redondeados, en donde acumula
reservas a final de la estacion de crecimiento, es
decir, cuandolaplanta haflorecido. Estas especies
de tubérculos(macollos) permiten que la planta ya
con su follaje muerto soporte el periodo seco que,
normalmente en el Chile mediterraneo comprende
parte de la primavera, el veranoy parte del otofio.
El rebrote en otofio se produce a partirde aquellos
engrosamientos que han sobrevivido a esa situacion.
Puede desarrollar un buen sistema de raices, atn
durante la temporada de establecimiento, que le
permite prospectar eficientemente por agua vy
nutrimentos.

Requerimientos de clima y suelo: en Chile esta
forrajera se adapta a zonasdel secano mediterraneo
conuna pluviometria anual superioralos450 mm
(Provincia de San Antonio, V Region hacia el sur),
siempre que los suelos sean profundos y fértiles.
Lassituaciones mas desmejoradas, enla Vy R.M.,
s6lo permiten unabuena persistencia de esta planta
en condiciones de riego eventual, idealmente
aplicado ainicios de otofioy en primavera. Entre el
secano de lacostade laVIRegiony laProvinciade
Arauco (VIII Regidn), se encuentra la mejor area
para su cultivo. La presencia de un régimen
hidrolégico mas positivo y la ocurrencia de

temperaturas mas moderadas favorecen el
establecimiento de pasturas permanentes.

En el secano costero de la VI Region (Centro
Experimental Hidango, INIA) es posible encontrar
pasturas productivas con mas de veinte y cinco
afios de edad. En el secano interior, y s6lo a partir
de la VI Region al sur, la persistencia de esta
especie esta mas definida por la forma en que se
distribuyen las lluvias y por las caracteristicas de
los suelos usados. Asimismo, las condiciones de
precordilleraque retinan estas caracteristicas, y no
presenten limitaciones muy severas de heladas,
pueden significar una buena perspectiva de
adaptabilidad para esta especie.

El falaris se adapta auna gran variedad de suelos,
pero persiste mejor en aquellos profundos, fértiles
y que presentan unatextura masbien media (franca)
apesada (arcillosa). En suelosdelgadosy/o livianos
(arenosos) su persistencia es fuertemente afectada.
Tolera un amplio rango de acidez de suelo
(idealmente un pH no inferiora 5,5) y su sistema
radical profundo, entre otras caracteristicas,
contrarresta eficientemente la sequia estival
(idealmente no superiora los seis meses), o bien la
producidadurante el periodo de crecimiento, como
consecuenciadeun balance hidrolégico negativo.

Esta situacion quedd claramente manifiesta en
estudios de adaptabilidad y persistencia de
cultivares de falaris, ejecutadas en el Centro
Experimental Hidango (INIA) desde el otofio de
1997. Las pasturas establecidas en dicho afo, en
suelos profundos con adecuada fertilidad, se
sobrepusieron exitosamente a la falta de agua
extrema que se presenté en parte del otono e
invierno de 1998. En la época de las lluvias, esta
planta puede soportar periodos largos de
encharcamiento (Cuadro 32).

Cuadro 32. Zona de adaptacién y requerimientos edafoclimaticos del falaris.

Mediterraneo subhtimedo a

himedo, en secano. Vla VIII Region.
Mediterraneo semiarido a himedo,
conriego eventual. V, R.M. a VIl Region.

Fértil y profundo.

Franco a arcilloso. pH neutro a
moderadamente acido. Presenta
tolerancia al mal drenaje.

Limitaciones

Suelosdelgados
y arenosos.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o menos).

Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),

ligeramente acido(6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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Variedades: practicamente los Gnicos cultivares
comerciales disponiblesson de origen australiano.
Secundariamente, existenalgunos cultivareslocales
utilizadosen EE.UU., Israely Argentina. Loscultivares
pueden ser agrupados en dos tipos. Activos en
invierno, por ejemplo: Sirosa, Sirolan, Holdfast,
Landmastery Perla, y semi activoseninvierno, por
ejemplo: Australian, Seedmastery Uneta.

Mientras el grupodelosactivos durante el invierno
esmas palatable y productivo en otofio e invierno,
el grupode lossemiactivosesta mas adecuado para
persistir en condiciones desfavorables de suelo y
de manejo del pastoreo. Esto uGltimo se debe,
preferentemente, a su habito de crecimiento mas
postrado y unmenorgrado de sincronizacién en su
desarrollo.

El primer cultivar disponible fue Australian
(australiano corriente). Sin embargo, debido a su
escaso vigorde plantula, crecimiento invernal lento,
facil desgrane de lasemilla, menorresistenciaala
sequiaybaja dormancianatural durante el periodo
estival (semi-dormante) ha sido desplazado por
cultivares como Seedmaster, que si bien essimilar
aAustralian, posee mayorresistencia al desgraneyy,
en cierta medida, semillas mas grandes que
propician un mayor vigorde plantulay porlo tanto
un mejor establecimiento inicial.

Variedades mas recientes a Australian, porejemplo
Sirocco, Sirolan y Sirosa, se caracterizan por un
héabito de crecimiento maserecto, colorde lashojas
mas claras, y semillas y plantulas mas grandes y
vigorosas. Presentan un mejor crecimiento en otofio
e invierno, mayor latenciay resistencia a la sequia
durante el periodo seco. Respecto a esto Gltimo,
Sirocco supera a Sirolan y Sirosa. Pero, Sirolan y
Sirosa poseen una mayor capacidad para producir
semillay contienen menos alcaloides que Sirocco.
Sirosa junto a Sirolan, fueron los cultivares mas
recomendados para las condiciones mediterraneas
subhiimedas a himedasdel pafs, entre losafios 80’.
Sin embargo, Sirosa sigue siendo hoy un cultivar
exitosamente cultivado en dicho territorio.

Desde 1997 a la fecha, se han validado nuevos
materiales provenientes de EE.UU. (Perla) y
Australia (Holdfast, Landmastery Uneta). El cultivar
Perla destaca por su tamano de semilla, vigor de
plantula y producciéon temprana de forraje. Es de

habito de crecimiento, incluso mas erecto que
Sirosa y Sirolan, sin embargo, produce macollos
mas pequenosyes muy susceptibilidad al desgrane
de la semilla. El cultivar Holdfast es de habito de
crecimiento mas postrado, mejor macolladura y
buena produccién de forraje, casi comparables a
Sirosay Sirolan. Similar comportamiento muestra
Landmaster, pero es menos productivo durante el
periodo otofio-invierno. Uneta es el cultivar menos
atractivo de todos, aunque similar a Australian,
pero menos productivo.

Caracteristicasagronémicasde la siembra: el falaris
es de lento establecimiento y no tolera en buena
forma la competencia con malezas u otras plantas
forrajeras sembradasen mezcla, debido al pequefio
tamafnode lassemilla quefluctla, segln el cultivar,
entre unas 542 a 710 semillas por gramo. En
consecuencia, la plantula es muy pequefa y de
escaso vigor, presentando un lento establecimiento
en terreno. La excepcién esta dada por algunas
leguminosasanuales, como eltrébol subterraneoy
balansa, que a mediaruna apropiada dosificacion
de la semilla durante la siembra, no perjudica el
establecimiento defalaris. Unavez establecido no
se comporta como una buena colonizadora por
semillaenel lugarde siembra, excepto en terrenos
aledafos a la pastura, en donde la semilla es
transportada principalmente por las aves. No
obstante, si se dan algunas condiciones,
especialmente aquellas que tienen que vercon el
laboreo o modificacién del microrelieve superficial
del suelo, pueden enfrentar un menor efecto
competitivo con otras especies.

La semilla comercial a usar debe ser la producida
durante la primavera anterior, cuya capacidad
germinativaesdel ordende un75% o mas, yaque
lasemilla guardada de segundo afo, lagerminacion
disminuye en forma importante a niveles de hasta
un 50%.

La siembra idealmente debe serrealizada en linea,
con maquinaria especializada, utilizando entre
10-15 kg/ha de semilla. Al sembrarlo asociado, por
ejemplo con cultivares de tréboles subterraneos,
las dosis recomendadas son de: 9 kg/ha de semilla
de falaris y 6-8 kg/ha de semilla del trébol. En
ciertas condiciones favorables, el falaris también
se puede asociarcon lotera (Lotus corniculatus), ya
que ambos presentan un lento establecimiento.

Serie Actas INIA N248



Técnicasde conservacion de suelos, agua y vegetacion en territorios degradados

Para el crecimiento 6ptimo de falaris, no se
recomienda su establecimiento asociado a un
cereal, en especial con avena, anoserque ladosis
de la avena sealo suficientemente baja (10-15 kg
/ha) como para no afectar, dado su mayor vigorde
plantula, el establecimiento del falaris.

Enel casodesiembrasalvoleo, se requiere aumentar
la dosisde semillaa unos 20 kg/ha.Sinembargo, en
lo posible esto debiera evitarse ya que su
establecimiento se ve fuertemente afectado, adn
mas, si la preparacion del suelonoeslaadecuada,
la siembra se realiza en polvo y el tapado de la
semilla no es el apropiado para esta especie.

La época 6ptima de siembra es el otofio. Las
siembras tempranas dan los mejores resultados,
siempre que las lluvias sean abundantes vy
frecuentes. Ello coincide con temperaturas mas
adecuadas para un mejor desarrollo y
establecimiento de las plantulas. Sin embargo, la
variabilidad en las Iluviasde otofio puede significar
una importante mortalidad de plantas porfalta de
humedad. Si bien lo mejor es sembrar con suelo
himedo, también se puede sembrarenpolvo, pero
previendo que se producird una primera lluvia
efectiva lo antes posible, para que se induzca la
germinacion de la semilla. El dafio por consumo de
semilla por las aves puede ser relevante.

Las siembras mas tardias son riesgosas, ya sea por
exceso de humedad o por las temperaturas mas
bajas, condiciones que afectan el desarrollo de las
plantulas y las hacen mas vulnerables a la
competencia con malezas.

En el secano costero central (regiones V, VIy VII),
laépocamaspropiciaeshacialasegundaquincena
de mayo a primera quincenade junio, asegurando
la terminacién de la preparacién del terreno y la
siembra cuando las condiciones de humedad y
temperaturas son atn las mas ventajosas. Las

siembras mas tardias s6lo son posibles en siembra
directa (labranza cero). Lo importante para esta
especie esasegurar un perfodo de crecimiento de
al menoscinco aseis meses. Con ello se posibilita
el desarrollo 6ptimo del sistema radical que permite
a la planta acumular reservas en los macollos
localizados en la base de los tallos, para persistir
sin inconvenientes durante su primer periodo de
sequia estival obligada (Cuadro 33).

Uso de la pastura: dadas sus caracteristicas, esta
especie es esencialmente para pastoreo. En
ocasiones puede ser cosechada y acondicionada
como heno o silo. Durante el primer afio una
pastura bien establecida (otofio) podra ser
pastoreada haciafinesdelinvierno (agosto) sélo en
el caso de presentarse unainvasion de malezas, en
especial de aquellas de crecimiento erecto. Como
el objetivo central es el consumode las malezas, se
recomienda un pastoreo breve, no muy intenso, y
cuando el suelo esté firme y no muy hiimedo, de
modo de evitar la destrucciéon de las plantas y
macollos en formacién, por efecto del pisoteo de
losanimales. Lo importante estenerel cuidado de
dejarun residuo de pastoreo noinferiora 15 cm. Si
el establecimiento ha sido inadecuado, o bien
existe algtin factor limitante del medio, porejemplo,
algin periodo de estrés hidrico, se deberan tomar
las maximas precauciones, al punto de rezagar su
uso para favorecer la persistencia de la pastura.

Durante el periodo de maximo crecimiento
(primavera), lo mas conveniente es mantener la
pastura sin ser pastoreada, para favorecer el
desarrollo de su sistema radical, la conformacion
de sus centros de reservas(macollos) yasiacumular
las reservas que |le permitan sobrellevar el primer
periodo seco-estival. Es importante hacer notar
que s6lo aquellos macollos que den origen a una
estructura reproductiva (panicula) podran ser
capaces de cumplir dicho cometido. Ademas, un
macollo mejor desarrollado y con mayor

Cuadro 33. Factores agronémicos a considerar en la siembra del falaris.

Variedad/Cultivar Mezcla

Holdfast, Sirolan Trébol subterraneo.

y Sirosa.

"Trébol subterraneo.

Serie Actas INIA N°48
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Otofo.

Dosis de semilla (kg/ha)’

Sola: 10-15
Mezcla leguminosa: 8 - 12
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acumulacién dereservas, podra rebrotar con mayor
vigordurante el otofio siguiente.

Ladormanciaqueiniciaestaespecieenlaprimavera
y que culmina normalmente a finesde la estacion
seca, esta sujeta a la dominancia apical de los
centros de crecimiento debido a la floracién, al
aumento de las temperaturas, la disminucién de la
disponibilidad de agua en el suelo, y al
sombreamiento.

Durante el periodo estival, la pastura senescente
podré ser utilizada con mayor propiedad, hasta el
inicio del rebrote en el otofio, cuando disminuyen
las temperaturas y aumenta la humedad del suelo
debido a las precipitaciones. En la zona
mediterranea himeda el rebrote se inicia en marzo
y en la semiarida, en mayo. En una pastura mixta
con leguminosas anuales, por ejemplo, trébol
subterraneo, el residuo secodefalarisdejado hacia
inicios del otofo debe ser entre 300-500 kg m.s./
ha, que permita la germinaciény el establecimiento
de esta Gltima especie.

En las temporadas siguientes el falaris puede ser
pastoreado intensamente a lo largo del afio. Sin
embargo, esaconsejable realizar periodos de rezago
parareponer susreservas. Como norma general, la
pastura debe utilizarse cuando tenga al menos
unos 20 cm de altura, y dejarse en rezago a los 7-
10 cm de altura de residuo de pastoreo o corte,
para no perjudicar laformacion de los macollos o
tubérculos que se forman en la base de los tallos
queflorecen, y de este modo proteger la persistencia
de las plantas.

Este manejo es mas importante para el grupo de
cultivares activos en invierno que para los
semiactivos. Los primeros tienen mayor persistencia
al manejarun pastoreo rotacional con periodos de
rezago de 4 a 6 semanas, lo que permite pastorear
la pasturados o tres veces, antes de la elongacién
deltallofloral en primavera, siendo masrelevante
cuando el pastoreo se realiza con ovinos que con
bovinos. Los cultivares semiactivos pueden ser
utilizados enformamas intensa, son mastolerantes
al pastoreo continuo (residuo de pastoreo: 5 cm)y
el beneficio que se obtiene al ser pastoreados
rotativamente es muy pequefio. No obstante, se ha
demostrado que ambos tipos de falaris pueden
sustentar una carga animal similar.

En primavera una vez iniciada la elongacién del
tallofloral la pastura puede utilizarse continuamente
con una carga animal no muy alta, pues de lo
contrario, en la siguientetemporada se veraafectado
el crecimientoy la densidad de plantas. Cuando se
presenten periodos de déficit hidrico, se deberan
reforzar las medidas de manejo, bajando atin mas
la carga animal. De todas formas debera darse una
fertilizacion adecuada para ayudar a una mejor
persistencia de la misma.

En condiciones de riego el falaris no debe regarse
duranteel verano, puesporladormanciafisiolégica
que presentadurante el periodoestival, noescapaz
de aprovechar un suministro de agua adicional. No
obstante, riegos eventuales hacia fines de verano e
inicio del otono (marzo-abril), cuando los
mecanismos de dormancia han sido desbloqueados,
aseguran un importante crecimiento inicial y una
estratégica acumulacion de forraje durante el
invierno. Asimismo, riegos estratégicos durante la
primavera, junto con favorecer un mayor
crecimiento, fortalecen la acumulacionde reservas
en la plantay refuerzan la capacidad de la especie
paraproducirsemilla. Esto Gltimo esespecialmente
valido para el caso de semilleros, los cuales se
recomienda localizarlos sitios edafoclimaticos (suelo
y clima) adecuados y con un manejo agronémico
integral, esdecir, con manejo del riego, fertilizacion,
control de malezas, entre otros, dada la
susceptibilidad de la especie al déficithidricodurante
el periodo de produccién de semilla.

En cuanto a fertilizacién es una especie exigente,
especialmente de nitrégeno, siendo aconsejable
sembrarlo en mezcla con leguminosas anuales, de
preferencia. Ademas, la planta responde bien a la
aplicacion de fertilizantes fosforados y se define
comomuy sensiblealacarenciade azufre. Tanto el
nitrégeno como el fésforo son los elementos tradi-
cionalmente limitantes del secano mediterraneo
parael desarrollo de lasplantas. También, los bajos
contenidos de materia organica de esos suelos
implicarianla necesidad defertilizar con azufre, en
especial cuando se manejan con sistemas de
produccién extractivos de este elemento, como esel
ovino respecto a laproduccion de lana. Del mismo
modo, la insuficiente disponibilidad de potasio en
algunos suelos podria llegar a representar un factor
limitante.
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Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
uno de los aspectos mas relevantes respecto al
crecimiento del falarises lapresenciade unadorman-
ciaestival causada, porelaumento progresivode la
temperaturay el déficitde humedad en el suelo. Esta
caracteristica esvaliosaen términos de persistencia
en las condiciones de clima mediterraneo. En
condiciones normales, la produccion de forraje
durante el invierno y primavera es superior a otros
recursos probados en esa situacién, pero su gran
ventaja es su habilidad para rebrotar temprano en
otono, incluso antesdel inicio de la estacion de las
[luvias. Hacia la primavera se inicia el espigado,
simultaneamente comienza el engrosamiento de los
entrenudos de la base del tallo, y al mismo tiempo
desarrollasu sistema radical profundo.

Unavezproducida la maduraciéonde lasemilla, los
tallosy hojas completan su fase de senescencia, se
secan y quedan los tubérculos vivos, pero
dormantes, hastaque la primera lluvia efectivay la
disminuciéon de las temperaturas de otofio
desbloquean la inactividad fisiolégica de los
macollosy entran en actividad las yemas axilares.
Un sistema de utilizacién que no permita a la
planta formar estos engrosamientos, que son la
base del rebrote otofial, o que favorezca la
defoliacion durante el rebrote, hace peligrar la
persistenciade la planta, especialmente alo largo
del periodo estival.

En el Centro Experimental Hidango (INIA) se midié
la tasa de crecimiento maximo durante tres
temporadas de establecimiento (1997-1999) en
otofo, inviernoy primavera, de los cultivares Sirosa,
Holdfast y Perla (Cuadro 34).

En cuanto al rendimiento acumulado de forraje
durante lastemporadas de establecimiento (1997/

1999), lasvariedadesmas productivas fueron Perla,
Sirosa y Sirolan con una produccién de forraje
promedio del orden de las 10, 10y 9,6 t m.s./ha,
respectivamente. No obstante el rendimiento de
forraje, lamayor produccion de semilla promedio
paralastemporadas de establecimiento fue de 277,
222 y 180 kg/ha, para los cultivares Holdfast,
Landmastery Australian, respectivamente

El falaris presenta un buen valor nutritivo mientras
se encuentra en su fase vegetativa (otofio e invierno).
Perounavez quese iniciaelencafado (iniciosde
primavera) y posteriormente la espigadura
(mediados de primavera), hasta su senescencia
total (fines de primavera), este valor disminuye en
forma importante. A modo de ejemplo, para el
cultivar Sirosa entre el periodo vegetativo y
senescente, ello represent6 variaciones en los
contenidos de proteina total de: 22,3 a 2,6%;
digestibilidad m.s.: 91,7 a 45,7%; valor «D»: 83,5
a 41,6%; fibra detergente acida (FDA): 19,7 a
47,5%; energia metabolizable: 2,99 a 1,63 Mcal/
kgy cenizas: 10,02 8,2%.

Estaespecie contiene alcaloides que lo hacentoéxico
para los animales domésticos que, en algunas
situaciones, puedes ocasionarles la muerte. La
intoxicacion se produce por la utilizacién de la
planta a pastoreo en periodos de luminosidad baja;
pasturas muy densas; suelos ricos en nitrégeno y,
temperaturas elevadas. Sus efectos se pueden
prevenir, pero no curar, mediante el suministro de
cobaltoalosanimales. Lasolucién al problemaes
la utilizacién de pasturas en las cuales falaris no
sea dominante. Sin embargo, alin en el pais no se
conocen casos de intoxicaciones. Algunos cultivares
como Sirolany Sirosa, como los introducidos mas
dltimamente al pafs: Holdfast y Landmaster, se han
seleccionado por su bajo contenido de alcaloides.

Cuadro 34. Rangos de tasas de crecimiento de tres cultivares de falaris.

Cultivar/Linea

Sirosa’ 3,9-23,9
Holdfast' 1,7-16,7
Perla? 59-27,2
T Cultivar.
2 Linea.
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Invierno Primavera
(kg m.s./ha/dia)
8,7 -47,1 92,4-429,7
26,8 -29,9 79,2-371,0
52,0-68,6 40,3 - 441,3
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3.2.5 Ballica anual (Lolium rigidum)

Caracteristicasgenerales: es unaespecieanual de
resiembra, que puede ser utilizada en pasturas
permanentes, sola o en mezcla con leguminosas
anuales, especialmente trébol subterraneo.

Presenta un habito de crecimiento dominantemente
erecto, similar a algunos tipos de balllica inglesa
(Loliumperenne), aunque sus hojas son masanchas
y se presentan en menor cantidad. Su raiz es
fibrosa. Por el envés las hojas son muy brillantes,
con nervios bien destacados en el haz vy, se
desarrollan y emergen enrolladas dentro de la
vaina. La ligula es membranosa, transparente y
corta. Las auriculas son de tamafno variable. Sus
tallos son delgados y ascendentes. Lafloracién es
una espiga parecida a la ballica inglesa, aunque
maslargay con lasespiguillasmas espaciadas, mas
largas y estrechas. Las semillas son de tamafio
mediano (400-500 semillas/g) y en general sin
aristas. Una vez completado su ciclo anual, la
semilla se desgrana y cae sobre el suelo, desde
donde puede germinar y establecerse facilmente
con la primera lluvia efectiva.

Requerimientos de climay suelo: al igual que las
especiesde leguminosas anuales de autosiembra,
la persistencia de laballica anual se basa, en gran
medida, en su alto potencial de produccién de
semilla. No obstante, esta capacidad se ve
importantemente limitada cuando lascondiciones
del medio, especialmente las hidricas, no se
manifiestan en forma adecuada. A pesar de ello,
presenta una mayor plasticidad respecto a otras
especies, como trébol subterraneo, especialmente
cultivares intermedios a tardios y falaris.

En el secano mediterraneo, laballica anualse adapta
a un minimo anual de precipitacién de unos 350

mm, con un periodo de crecimiento de al menos 5
meses. Se desarrolla bien en distintostipos de suelos,
de preferencia los de textura francaa arcillosos sin
excesiva humedad, y conun buendrenaje superficial.
Se adapta a condiciones de salinidad y tolera un
ampliorango de pH (5,0-8,0), aunque presenta un
optimo crecimiento entre pH 5,8y 6,8.

Como consecuencia de su ciclo de crecimiento
anual, precocidad y resistencia a la sequfa, su
cultivo se recomienda desde el secano de la costa
einteriorde la V Region hasta el secano interior de
la IX Region. No obstante, hacia el sur donde hay
mejores condiciones de humedad, las ballicas
italianas (Lolium multiflorum), también de ciclo
anual, son més productivas (Cuadro 35).

Variedades: los Ginicos cultivares existentes son los
australianos Wimmera (actualmente comercializable
en el pais) y Merredin Early. Este Gltimo, es mas
precoz y mas resistente a la sequia que Wimmera.
Séloa partirde 1997, se encuentran en evaluacion,
con promisorios resultados, algunas accesiones
nacionalesprovenientesde laVy Vlregiones.

Caracteristicasagronémicasde lasiembra: dadas
las caracteristicas del secano de la VI Region, la
época de siembra es en otofio, idealmente abril y
mayo, en dosisde 10a 30 kg/ha. Cuandoesposible
sembrarla temprano sola, en un suelo bien
preparadoy conuna maquina especializada, basta
conocuparentre 15 a 20 kg/ha. Si el suelo no pudo
serpreparado adecuadamente, lasiembra se atrasa
o s6lo se tiene la posibilidad de sembrar al voleo,
se recomienda usar la dosis maxima de 30 kg/ha.
Ensituaciones mas extremas, en que se ha mejorado
la condicién del pastizal natural mediterraneo
mediante accesiones de ballica anual, se ha
requerido utilizar dosis minimas de 80 kg/ha. La
semilla utilizada proviene de plantas seleccio-

Cuadro 35. Zona de adaptaciéon y requerimientos edafoclimaticos de la ballica anual.

Limitaciones

Mediterraneo semiarido
a hamedo, en secano.
Va VIIl Region.

Profundidad media, franco a ligeramente
arenoso y arcilloso con buen drenaje.
pH neutro a ligeramente acido.

Susceptible a
enfermedades fungosas
alfollaje.

! Profundidad (m): muy profundo (0,6 o mas), profundo (0,6-0,4), medio (0,4-0,25) y delgado (0,20 o0 menos).

Acidez oalcalinidad (pH): neutro (6,6-7,3), ligeramente alcalino(7,4-7,8), moderadamente alcalino (>7,8),

ligeramente acido (6,1-6,5), moderadamente 4cido (6,0-5,6)y fuertemente &cido (5,5-5,1).
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nadoras de semilla de cereales, y es de bastante
menor costo que lacomercializada en el mercado.

En mezcla con otras especies, sélo se recomienda
su establecimiento en pasturas permanentes e
idealmente con leguminosas, como el trébol
subterraneo. Debido a su agresividad, especial-
mente durante la fase de establecimiento, la dosis
de siembra debeserentre 8y 12 kg/ha (Cuadro 36).

No se recomienda sembrar ballicaanual en mezcla
con especies de leguminosas anuales, como el
trébol subterraneo, trébol balansa y hualputra,
para incluir en rotaciones con trigo y avena. La
presencia de la ballica agrava la incidencia de
enfermedades de la raiz en el trigo. AGn mas,
algunaspoblacionesde ballica presentan resistencia
a los herbicidas que se usan normalmente para el
control de las malezasentrigo. Unade losobjetivos
mas importantes que se persiguen con el uso de
leguminosas forrajeras en rotacion con cereales, es
la obtencién de una pastura de leguminosas, libre
de gramineas anualescomo la ballica.

No esrecomendable su asociacion afalaris. Primero,
porque esta graminea perenne, por su mayor
potencial de rendimiento de forraje, debe ser
sembrada en suelos mas productivos que los
potencialmente a usar con la ballica anual. En el
caso especifico de la zona central y centro sur del
pais (regiones V-VIII), el falaris se recomienda
sembrarlo en mezclacon tréboles subterraneos. En
cambiolaballicaanual, solaoen mezcla contrébol
subterraneo, es mas aconsejable parasitiosdel secano
costero con limitaciones, por ejemplo, de poca
profundidad efectiva de arraigamiento o degradados,
obien, parael secanointerior, en que porrazonesde
una menorhumedad disponible, el falarispierde en
forma importante su capacidad productiva y su
persistencia en el medio (Cuadro 36).

Uso de la pastura: es una especie que se adapta muy
bien para serutilizada directamente por losanimales
apastoreo, obienencorte para heno oensilaje. Por

tratarse de una especie de resiembra es prioritario
promover la regeneracién natural de la pastura en
lastemporadassucesivas a lasiembra.En consecuen-
ciadebera adecuarse el manejo de pastoreo o corte,
especialmente durante la fase de floracién,
fructificacion y maduraciéon dela semilla. La cosecha
para conservacion debe ser hecha temprano en
primavera, para asegurar un rebrote orientado a la
produccién de semilla. En el caso especifico de la
confecciénde henodebera evitarse la extraccion de
cantidades importantesde semilla con la cosecha.

Durante el periodo seco-estival, la ballica puede
ser pastoreada con menores precauciones que las
requeridas para la hualputra, trébol balansay trébol
subterraneo. La semilla madura de ballica se
desgrana facilmente y cae sobre la superficie del
suelo y su germinacién es potenciada por su
exposicion alaluz cuando seinicia el periodo de
[luvias. Ademas, junto con teneruna gran habilidad
para germinary establecerse como plantula desde
la superficie del suelo, es atin mas beneficiada, con
el manejo del microrelieve del suelo. No obstante,
lo mismo que cualquier especie anual de
autosiembra, una vez iniciada la estacion de las
[luvias, antes de iniciar el pastoreo es necesario
esperar que las plantas se hayan establecido
adecuadamente.

Estacionalidad del crecimiento y calidad del forraje:
tratandose de una especie mediterranea, presenta
la misma forma de crecimiento que la de las
leguminosas anualesy falaris. En los Cuadros 37 y
38, seindican resultadosde medicionesdetasas de
crecimiento maximas diarias y rendimiento
acumulado de forraje durante tres temporadas de
establecimiento (1997 a 1999), del cultivar de
ballica Wimmera y de las accesiones Hidango y
Leyda, respectivamente.

La produccion promedio de semilla estimada
durante lastemporadas de establecimiento, fue de
1.519, 1.475 y 1.663 kg/ha, para los materiales
Wimmera, Hidango y Leyda, respectivamente.

Cuadro 36. Factores agronémicos a considerar en la siembra de la ballica anual.

Variedad/Cultivar

Epocade siembra

Dosis de semilla (kg/ha)’

Wimmera. Trébol subterraneo.

' Trébol subterraneo.
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Cuadro 37. Rango de tasas de crecimiento diario de la ballica anual.

Cultivar/Accesion

Wimmera' 19,8 - 28,7
Hidango? 17,4-27,9
Leyda? 20,0 - 33,9
T Cultivar.
2 Accesion.

Invierno Primavera
(kg m.s./ha/dia)
47,5-198,2 86,8 -365,6
34,9-165,0 104,0 - 380,2
52,8-144,4 62,5-258,2

Cuadro 38. Rendimiento acumulado de forraje de la ballica anual.

Cultivar/Accesion

Wimmera' 19.637

Hidango? 16.997

Leyda? 17.961
' Cultivar.

2 Accesion.

Lo mismo que otras especies, el valor nutritivo de
ballica depende del estado fenolégico o madurez
fisiol6gicaenque se encuentre. Por su parte, ejem-
plos de analisis hechos a materiales provenientes
desiembrasrealizadasen lalocalidad de Pumanque
(secano interior, VI Regién), muestran rangos de
proteina total de 27,9%, hacia fines del otofio
(estado vegetativo), 7,2% en invierno (inicio del
periodoreproductivo)y 3,3% en primavera (semilla

Ano
1998

(kg m.s./ha) Promedio
6.290 19.719 15.215
9.022 18.115 14.711
6.905 14.025 14.025

formada). La digestibilidad del forraje fue estimada
en valoresde 92,9, 89y 70,3% vy, finalmente, la
energia metabolizable entregé valores de 3,05,
2,98 y 2,42 Mcal/kg, para los mismos periodos.
Adicionalmente, la calidad nutritiva del forraje
también se evalu6 en el Centro Experimental Hidan-
go (INIA), en estado vegetativo; inicioy durante el
estado reproductivo y, al completar su ciclo de
crecimiento (Cuadro 39).

Cuadro 39. Valor nutritivo del forraje de ballicas anuales.

Cultivar Proteina

Digestibilidad

Valor D FDA' Energia® Cenizas

total (%) m.s. (%)

(%) (%) (Mcal/kg) (%)

Invierno (estado vegetativo)

Wimmera 19,1 90,8 81,3 24,5 2,92 10,7
Hidango 16,7 90,1 80,7 23,3 2,90 11,0
Leyda 17,5 91,2 81,9 23,7 2,94 10,4
Finesde invierno (inicio estado reproductivo)
Wimmera 8,1 79,3 73,2 33,7 2,66 6,8
Hidango 8,1 85,8 79,4 28,4 2,86 7,0
Leyda 7,8 82,1 76,0 31,7 2,75 6,9
Mediados de primavera (plena etapa reproductiva)
Wimmera 52 74,7 70,6 34,4 2,57 5,1
Hidango 6,0 71,8 66,5 36,4 2,44 6,2
Leyda 6,3 74,0 68,6 34,8 2,51 6,6
Fines de primavera (ciclo de crecimiento completado)
Wimmera 29 50,5 46,3 54,4 1,78 7,1
Hidango 3,9 51,0 46,6 51,1 1,97 6,7
Leyda 4,2 53,1 52,1 52,3 1,83 6,6

! Fibradetergente acida.
2 Energia metabolizable.
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4. SIEMBRA DE
RECURSOS FORRAJEROS

El mejoramiento de los recursos forrajeros por medio
deluso de especies se siembraesuno de los aspectos
relevantes que aseguran una mejor alimentacion del
ganado. Mediante la incorporacién de especies
mejoradas a través de la semilla, se favorece en
forma importante la disponibilidad de forraje, se
reducen los efectos de la estacionalidad de la
producciény se facilita un mejor aporte en cuanto
a valor nutritivo de la pastura.

A diferencia de la situacién enriego, en el secano
mediterrdneo existen importantes gradientes
climaticasy desuelos, siendo el establecimiento de
pasturas altamente dependiente de dichas
condiciones ambientales. Por tal motivo, para ser
exitoso en el establecimiento de una pastura, se
requiereen primer lugar, un apropiado conocimiento
del sitio en donde se pretende realizar dicho
establecimiento.

Resulta evidente que lapreparacion del terreno de
siembra y las normas técnicas de establecimiento
difieren de acuerdo a cada sitio. No obstante,
existen principios generales que proporcionan las
herramientas necesarias para ser exitoso en el
cumplimiento de este objetivo.

De igual manera, resulta fundamental por la
inversion quesignifica, contarcon objetivos claros
de utilizacién del recurso a establecer, con el fin de
que latoma de decisiones se simplifique en pos de
unobjetivo preciso.

4.1 Procesos que intervienen en
el establecimiento de una pastura

En el establecimiento de una pastura intervienen
fundamentalmente tres procesos, que son la
germinacioén de las semillas, la emergencia de las
plantulasy el establecimiento propiamente tal.

La germinaciéon de una semilla representa un
proceso que culminacon laapariciénde laradicula
en las leguminosas y el desarrollo simultaneo del
coledptilo y radicula en las gramineas forrajeras,
como consecuencia de la ruptura de la testa o
cubierta seminal. Este proceso depende tanto de
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factores exégenos como lahumedad, temperatura,
luz, entre otros y, de factores intrinsecos de la
semilla como impermeabilidad al agua y gases
(semillas duras), latencia o dormancia fisiolégica,
entre otros.

La emergencia de las plantulas es la aparicién de
ellas sobre la superficie del suelo a partir de los
cotiledones(en nimero de dosen las leguminosasy
uno en las gramineas). Estafase, que es mayormente
dependiente, entre otros, del tamario de la semilla,
de la profundidad de siembra, de los impedimentos
fisicos del suelo, latemperatura, la humedad, esde
suma importancia para la sobrevivencia de la
plantula. La semillaal emerger, previo alinicio del
proceso de lafotosintesis, utiliza sus propias reservas.
En consecuencia, en la medida que éstas se agotan,
la plantula no podra emerger (gateo).

El establecimiento propiamente tal se refiere al
nimerode plantulas que persisten inicialmente, es
decir,a partirdel primer o segundo mes después de
la siembra. Normalmente, se expresa como
porcentaje sobre el nimero total de semillasviables
sembradas.

4.1.1 Germinacion de la semilla

Para asegurar el éxito en la germinacién de una
forrajera, se requiere disponer de una adecuada
humedad enelsuelo, cubrir [a semilla para certificar
un eficaz intercambio de humedad para la
germinacion (contacto semilla-suelo)y, favorecer
la proteccién de la semilla contra ladesecaciony
animales predatores.

Esconocido que la germinacién de las semillasen
condicionescontroladas (laboratorio) essuperior a
la realidad observada en terreno. En algunas
especies existen relaciones matematicas sencillas
para estimar la capacidad germinativa de las
semillasenel suelo. Porejemplo en falaris, ésta es
igual a la capacidad germinativa en laboratorio x
0,33. Sin embargo, no es un calculo valido para
todas las especies.

La germinaciéneno sobre la superficie del suelo es
larespuestaa una primeralluviaefectiva, esdecir,
aquel monto de precipitacion que asegura el
establecimiento de las pasturas en condicién de
secano. No obstante, la duracién de la lluvia es
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mas importante que el monto aportado. Mas adn,
un periodo posterior de dos a tres dias de nubosidad
junto a temperaturas no limitantes esmuy favorable
para la germinacioén de la semilla.

Los cambios en el suministro de agua durante la
germinacioén que signifiquen ciclosde imbibiciéon
y desecacién, pueden ser dafinos para el
cumplimiento del proceso. Normalmente, las tasas
con que las semillas forrajeras absorben agua son
similaresalastasas de deshidratacion. Sinembargo,
en lapractica el hecho de que unasemillaquesufre
un proceso de desecacién durante la imbibicién o
después, durante la fase de acondicionamiento
metabdlico previo alaemision de laradicula; tiene
mayores probabilidades de completar su ciclo y
germinar. Por el contrario, estudios realizados en
lotera sefalan que la desecacion del embrién
durante laterceray tltimafase de la germinacién,
esdeciryaal momento de laemisiéonde la radicula,
significa la muerte del mismo.

En consecuencia, el logro de unbuen contacto de la
semilla con el suelo himedo es un factor importante
para asegurar unabuenatasa de imbibiciéon de agua
porla semilla, y lograr asi una buena germinacién
final. Normalmente en la literatura se indica que
unainadecuadapreparacion de lacamadesemilla
es el principal factor que limita la germinacién de
las semillas en una siembra. Esto es mas critico en
texturas de suelos arenosos o en condiciones de
sequia. El método de siembra aceptado como mas
ventajoso es aquel en que la semilla es presionada
sobre el suelo en su parte inferior, inmediatamente
de localizada, en vez de presionar el suelo sobre la
semilla cuando ésta se cubre.

Las semillas de las plantas forrajeras pueden
germinar en un ampliorango de temperaturas. No
obstante, el rango 6ptimo para especies de clima
templado esentre 15y 20°C. El mayor efectode la
temperatura radica en su relacién con la tasa de
germinacion.

La capacidad de una semilla para germinar
rapidamente, enrespuesta a una mayor restriccion
hidrica, no es necesariamente una ventaja debido
a que el embrién o la plantula pueden morir en
caso que la restriccion se mantenga. Por ejemplo,
en esas condiciones, una especie de lenta
germinacién como el falaris puede establecerse en

una forma mas eficiente que una especie de rapida
germinacién como trébol subterraneo.

De ahi que las semillas de especies que normal-
mente crecen y se desarrollan en ambientes con
mayor restriccion hidrica, como la hualputra,
presentan mayores dificultades para germinar en
esascondiciones. Lo contrario sucede con semillas
de especies que persisten en ambientes mas
benignosdesde el punto de vista de disponibilidad
hidrica (trébol subterraneo). Esto es consecuente
con lasobrevivencia de laespeciey obedeceaun
mecanismo evolutivo.

Asimismo, existen evidencias de que los residuos
de cultivosdejadossobre la superficie del suelo, en
especial aquellos en pie, mejoran la germinaciény
establecimiento final de las plantulas. La razén
estaria relacionada con el mejoramiento de la
capacidad deretencién de humedad delsuelo, la
moderacién de variables micro-ambientales en la
superficie del mismo (como temperatura) y el
incremento de la actividad de lombrices. No
obstante, una excesiva cantidad de residuos puede
crearun impedimento mecanico para laemergencia
y desarrolloinicial de las plantulas, obien, generar
la liberacién de sustancias quimicas téxicas que
depriman la germinacién de las semillasforrajeras
einclusive el desarrollodesusplantulas. Enalgunas
circunstancias menos probables, como la siembra
deinvierno, la germinacién puede verse afectada
por la disminucién de la temperatura del suelo
debido a residuos.

Un ejemplo es el caso del falaris, que es muy
susceptible a la presencia de compuestos
provenientes del lavado de tejidos de gramineas
anuales. Asimismo, el trébol subterraneo se muestra
muy disminuido en su germinacién ante productos
toxicos derivados de especies de malezas como
pasto delgado (Vulpia sp) y cebadilla (Hordeum
leporinum). Incluso dentro de una misma especie,
como esel caso de lasiembra de alfalfa enunsitio
que viene precedido de un cultivo anterior con
dichaespecie.

Se observan claros indicios del efecto positivo que
significa el peletizado de las semillas de especies
forrajeras sobre el mejoramiento de la imbibicion
de agua y, aumento de la tasa de germinacién y
germinacion final.
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Del mismo modo resulta importante asegurarse
que la calidad de la semilla a usar sea la mejor, es
decir, que cumpla con losnivelesde germinacion
y purezarequeridos por norma, paraconseguir los
objetivosplanteados.

4.1.2 Penetracion de la radicula al suelo

Respecto al iniciodel crecimiento de las plantulas,
la deshidratacion del apice radicular durante la
penetracién al suelo esdevital importancia. Estudios
realizadosenambiente controlado sefialan que las
radiculas de algunas forrajeras estudiadas no son
capaces de sobrevivirdesecacionesque vayan mas
alladelascinco horas. Eso indica que lasradiculas
deben penetraral suelo lo masrapido posible para
escapar a esta posible situacién. Los suelos bien
preparados (mullidos) favorecen eficientemente el
cumplimiento de dicho objetivo, mas atn, las
variaciones del microrelieve y la presencia de
residuos de tejidos vegetales son favorables a la
penetracién de laradicula, al proveerunasuperficie
heterogéneay de proteccion.

Las radiculas de las gramineas entran al suelo con
menos dificultades que las radiculas de las
leguminosas, debido a que ellas se relacionan
fisicamente mejor con el suelo (anclaje), presentan
un mejor angulo de penetracion y un mas pequefo
diametroradicular. Lasradiculasde lasleguminosas
tienden a crecer primeramente a lo largo de la
superficiedel suelohastaencontrarun lugar adecuado
de entrada. Mientras tanto en las gramineas, la
radiculatiende aingresar al suelo masdirectamente
evitando con ello laexposicion ala desecacion.

4.1.3 Emergencia de las plantulas

La presencia humedad adecuada en el suelo durante
la emergencia favorece consistentemente la
expresion de ciertas propiedades del suelo que
permiten un crecimiento normal de las plantulas.
Algunos suelos forman en su superficie costras que
impiden laemergencia. En ellos, la emergencia se
produce a través de algunos quiebres producidos
en lasuperficie. Para especies con semillas pequefias
que desarrollan plantulas de menor tamafo es
importante el nimero de quiebres presentes. Por el
contrario, en el caso de plantulas mas grandes
generadas por semillas de mayor tamafio, dicho
aspecto es de menor relevancia.
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4.2 Consideraciones a tomar
previo a la siembra

4.2.1 Eleccién de la especie y variedad

Laeleccion de materiales para la siembra de pasturas
obedece acada sistema de produccién en particular.
El criterio de seleccién mastrascendente es aquel
que asegura que el material puede persistir
adecuadamente, segln la vida atil productiva
presupuestada. Para ello, la seleccion del sitio
cobraespecial relevancia. Lasespeciesy variedades
disponibles en el mercado poseen diferentes
respuestas a factores limitantes, ya sean de suelo y/
oclima. El conocimiento de losrangos 6ptimos de
supervivencia, para cada factor en particular,
ayudan a ser consecuentes con el nimero de afos
establecidos para cada material en particular.

Diferentes son las estrategias que disponen las
especies y variedades para persistir en el medio.
Las de habito perenne, es decir que crecen
practicamente a través de todo el afio, con la
debida estacionalidad de la produccién, pueden
recurrir como ejemplo la alfalfa, a mecanismos de
dormanciaeninvierno que le permiten escaparde
las bajas temperaturas que ocurren en dicho
periodo. Obien, el ejemplo de falaris, que dada la
situacion derestriccion hidricaen el secano durante
el periodo seco-estival, recurre aun mecanismo de
bloqueo del crecimiento, por efecto del aumento
de lastemperaturas hacia fines de primavera que
coincide con la disminucién progresiva de la
humedad disponible en el suelo.

Otras especiesusan su condiciéndeciclo anual de
autosiembra, ejemplo el trébol subterraneo, para
asegurar su persistencia en el medio. Dada su
precocidad, estan supeditadas a la longitud de la
estacion de crecimiento de cada lugar, como
asimismo, a la adaptacién de algunasvariedades a
condiciones especificas de textura, acidez,
caracteristicas del drenaje del suelo, entre otras.
Por ser un ambiente fisico que muestra variaciones
a corta distancia de un sitio a otro, respecto a
factores de suelo, balance hidrico, entre otros, se
recomienda el uso de mezclas de especies y
cultivaresde diferente precocidad y/o adaptados, a
las condiciones particulares o diversas de suelo
encontradas.
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Junto a la adaptacién al medio fisico y la vida atil
productiva, es recomendable considerar previo a
lasiembra, el tipo de utilizacién que se leva adar
al forraje: pastoreo, silo, henoy forrajeo en verde
(soiling), y segln sea el caso, si existe alguna
ventaja comparativa respecto a alglin momento
estratégico de produccion durante latemporada de
crecimiento.

4.2.2 Preparacion del suelo

El laboreo de un suelo persigue dos objetivos
ampliamente conocidos. El primero de ellos,
consiste en minimizar o eliminar la competencia
de las malezas con la pastura, a fin de facilitar su
establecimiento. El segundo es el de modificar el
estrato superficial del suelo, afin de conseguiruna
adecuada “cama” paralassemillas, esdecirlos 2 6
3 primeros centimetros del suelo deben estar
mullidosy descansarsobre la capa inferior, que si
bien puede quedar menosdisgregada, debe ser mas
firme como para favorecer la penetracion de las
radiculas. Como las semillas de las especies
forrajeras son normalmente pequefas en
comparacién aotrostipos de cultivos, losagregados
del suelo en contacto con la semilla deben ser lo
suficientemente finos, pero no demasiado finos, a
fin de optimizar las relaciones semilla-humedad.

En consecuencia, un terreno bien preparado es
aquel en quelatierra seencuentra firmey ligeramente
compactabajoelsitiode posicion de la semilla, con
humedad almacenada, peroqueen los primeros 3 a
4 cm superiores esté mas suelta y ligeramente
aterronada (terrones entre 1y 2 cm). Si el estrato
superior queda muy pulverizado (pérdida de la
estructura) el peligro de encostramiento es alto. Por
el contrario, un estrato ligeramente aterronado
reduce las pérdidasde humedad por evaporaciény
beneficialagerminacion de lasemilla. Asimismo, el
tapado de la semilla es més eficiente, impidiendo
entre otros, laspérdidas de semilla pordepredacion
de animales, en especial porlas aves.

4.2.3 Fertilizacion

Junto aunaadecuada preparacién del suelo, es de
importancia conocer el contenido de nutrientes en
el suelo que potencialmente puedan ser
aprovechados por la pastura. Un anélisis de
fertilidad realizado en un laboratorio acreditado

permite corregir lasdeficiencias existentes através
de la ejecucién de un adecuado programa de
fertilizacion. También, en ciertos casos se puede
ahorrarenfertilizantessi el analisisindica niveles
suficientes o por sobre lo requerido por el cultivo.
Elanalisisdefertilidad de suelo, entrega informacion
sobre los contenidos de nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K) (mg/kg de suelo seco), materiaorganica
(%), reservorio potencial de nutrientes, entre otros,
ydel gradode acidez o alcalinidad presente (pH).

Losmacronutrientes sefialados son losque inciden
mayormente en la respuesta productiva de una
pastura, perotambién puede ser necesario conocer
los contenidos de ciertos micronutrientes como
calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), boro (B) y
zinc (Zn), que por razones especiales pueden ser
l[imitantes para la produccién de forraje.

La disponibilidad de nitrégeno depende
fundamentalmente del tipode suelo, contenido de
materia organica, fertilizacién del cultivo anteriory
de la rotacion de cultivos. Normalmente, los
contenidos de nitrégeno en suelos de riego son
medios(21-35 ppm), de f6sforo también medios (9-
12 ppm)y de potasio altos (101-250 ppm). Ensuelos
cultivablesy nocultivablesdesecano el nitrégeno
fluctGa entre los 11y 20 (bajo) y 0y 10 ppm (muy
bajo) respectivamente. La fertilizacién con fésforo
en suelos de baja disponibilidad, beneficia
considerablemente la produccién de forraje,
especialmente en leguminosas. Losnivelesde fésforo
varfanentrelos5y 8 (bajo) en suelos cultivables y,
entre 0y 4 ppm (muy bajo), en los no cultivables. Si
bien para el secano de la VI Regién no existe
informacién concreta sobre larespuesta productiva
de pasturasa laaplicacién de potasio, se recomienda
aplicarlocuando elnivel enelsueloesinferioralos
100 mg/kg (100 ppm) de potasio disponible.

Es los suelos tanto de riego como de secano, es
comin encontrar niveles de acidez que no son
propios de los suelos generados en forma natural,
sinoquehansido inducidos porlabores propias de
la agricultura, por ejemplo, un cultivo reiterado
promueve la pérdida progresiva de calcio,
magnesio, potasio y sodio a través del perfil del
suelo, porpercolacion junto con el agua de lluvia
(lixiviacion). El uso recurrente de fertilizantes
amoniacales también ha contribuido a aumentar
losniveles de acidez.
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Ensuelosde riego normalmente se presentan niveles
medios de nitrégeno (N) y fésforo (P,O,), y altos de
potasio (K,0). Para una pastura de leguminosa en
rotacion, como ejemplo alfalfa, se debe usar una
fertilizacion base de N-P-Kde 15-30, 55-80y 0-25
kg/ha, respectivamente. Asimismo, en suelos
cultivables propios del secano mediterraneo,
especialmente aquellos que tienen una mayor
antigiiedad post aradura; normalmente tienen
niveles bajos de nitrégeno y fésforo y, en ciertas
ocasiones, niveles medios de potasio. Para una
pastura de leguminosas en rotaciéon, como trébol
subterraneo, trébol balansa y hualputra, como
norma correctiva se recomienda unafertilizacion
base (N-P-K), con dosis entre 20-40, 70-90, 25-50
kg/ha, respectivamente. En el caso de unamezcla
defalarisoballica con trébol subterraneo, las dosis
recomendadas son de 40-60, 80-100 y 25-50 kg/
ha, respectivamente.

La dosis de nitrégeno en secano para la mezcla,
puededividirse en unamitad alasiembray la otra
mitad a la macolla (20-30 kg/ha). Con dosis de
nitrégeno superioresa los 30 kg/ha se puede afectar
la geminacién de la semilla debido al efecto salino
y exceso de amonio (NH,) presente en el sustrato.
El fosforo y el potasio deben ser idealmente
incorporados al suelo: 10 o mas cm, lo mismo que
laporcién de nitrégeno previo o durante lasiembra,
ya se trate de una labor realizada al voleo o con
maquina, respectivamente. Las aplicaciones de
fésforo al voleo reducen la eficienciade utilizacion
del nutriente entre un 20y 30%. En el caso de las
leguminosas, se recomienda como obligatorio, usar
semilla peletizada que considere el inoculante
especifico paracada género (Trifoliumo Medicago)
en particular.

Respecto al pH es comin encontrar en los suelos
valores que fluctian desde moderadamente acidos
(5,6-6,0) a fuertemente acidos (5,5-5,1). Adiferencia
delasgramineas, lasleguminosas son menos tolerantes
a la acidez, la cual afecta su capacidad para fijar
nitrégeno atmosférico, y la persistencia como pastura.
Por tal motivo es necesario realizar un manejo de
correccion de la acidez del suelo superficial (0-20
cm), idealmente hacia valores ligeramente acidos
(6,1-6,5). De acuerdo a indicaciones suministradas
porun analisisde suelo esposible corregirla acidez,
aunque sea temporalmente, mediante la utilizacién
de enmiendas calcareas (cal).
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4.2.4 Epoca de siembra

Lasiembra de las especieso mezclas sefialadas se
realiza en otono, a salidas de invierno o lo antes
posible en primavera, pero cualquiera sea el
momento, la siembra debe quedarsupeditada ala
adecuada disponibilidad de agua en el suelo y
temperaturas, de modo de facilitar la germinacién
y emergencia y, en consecuencia, el buen
establecimiento de las plantulas. También estara
determinada por lafactibilidad de realizarofinalizar
la preparaciéon de suelo requerida. Del mismo
modo, hay que considerar los riesgos producidos
por la presencia de malezas, especialmente en el
caso de la siembra de especies de lento
establecimiento.

En el caso especifico de lasespecies sembradasen
riegoen la VIRegién, se observan mayoresventajas
comparativasen leguminosasy mezclas, al sembrar
lo antes posible a salidas de invierno (agosto-
septiembre) o lo mas temprano en primavera
(septiembre-octubre), una vez superado el periodo
de ocurrencia de heladas (julio-agosto), o de la
presencia sostenida de bajastemperaturas (junio a
agosto). Sin embargo, al existir mejores condiciones
paralagerminaciéon, emergenciay establecimiento
de las plantulas sembradas, también se potencia la
competencia por parte de las malezas. Controles
de prey posemergencia con herbicidasfavorecen
el controldeellas. En gramineas puras, se observan
menores riesgos con siembras realizadas en otofio,
que en leguminosas.

En condicion de secano, la siembra debera ser
hecha en otofio en orden a asegurar el tiempo
minimo para que las especies completen su ciclo
de vida, con la consiguiente produccién de semilla
y/o acumulacién de reservas con presencia de
latenciafisiol6gica durante el periodo seco.

En esta Gltima situacién, la siembra podra ser
hechatempranoenseco, antesde laaperturaouna
veziniciadalaestaciondelaslluvias. Enel primer
caso, existe laventaja de tener mejores condiciones
térmicas para los procesos de germinacién,
emergencia y crecimiento inicial, que culminan
con el establecimiento de las plantulas, pero siempre
esnecesario que la siembra se hagalo mas cercano
posible a laocurrencia de la primera lluvia efectiva.
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Sin embargo pueden darse situaciones negativas,
como una falsa apertura de la estacion de las
[luvias (precipitacion de una lluvia efectiva seguida
de un periodo de sequia); una mayorcompetencia
de las malezas por efecto de un control ineficaz
conel laboreodel suelo; lapérdida de la efectividad
del inoculante en leguminosas, por efecto de un
periodo seco que se extienda por mas de 20 a 30
después de la siembra; la pérdida de semilla al ser
consumida o cosechada por aves e insectos; entre
otros.

Las siembras mas tardfas realizadas con
posterioridad al inicio de la estacién de las lluvias
dantiempo auna mejorpreparaciéndelsuelo,aun
control mas efectivo de lasmalezasy a una mejor
infestacion de las raices de las leguminosas
forrajerascon el rhizobiumespecifico. No obstante,
sielatrasoessignificativo conrelaciénal comienzo
de laslluvias, la siembrano debera ser hecha mas
alla de ciertos limites, para no perjudicar el
establecimiento de la pastura por efecto de la
disminucioén de las temperaturas, que afectan la
germinacion, el establecimiento de las plantulas
durante el invierno, y disminuyen la actividad
simbiética de lasleguminosas durante el invierno.
También en algunas circunstancias, el exceso de
humedad en la superficie y a través del perfil del
sueloretarda importantemente el establecimiento
de la pastura.

En conclusion, ano mediar una siembraen polvo,
las semillas de leguminosasy gramineas forrajeras
deben sembrarse cuando haya caido la primera
lluviaefectivade otofio, idealmente no mas alla de
fines de mayo y mediados de junio,
respectivamente.

4.2.5 Dosis y calidad de la semilla

En los cuadros especificos para cada especie en
particular, indicados en el punto 3, "Descripcién
de las especies forrajeras", se sefialan algunos
alcances sobre dosis de siembra recomendadas
para lasleguminosasy gramineas, sembradassolas
oenmezclas, enelriegoy secanodela VIRegion.

Enteoria ladosis 6ptima de siembra es aquella que
permite alcanzar lo mas rapidamente posible un
indicede areafoliarapropiadopara el crecimiento
de las plantas. Para muchas especies, un buen

indicador del éxito de una siembra o resiembra
natural esta dado por el nidmero de plantulas o
coronas establecidas por m?.

Como criterio general, en especies de
establecimientomasrapido, como ejemplo: alfalfa,
trébol rosado, trébol subterraneo, hualputra, ballica
hibrida y anual, es posible lograr una poblacién
adecuada de plantulas al establecimiento, atin a
partir de densidades inicialesbajas. Porel contrario,
en especies de establecimiento mas lento, como
ejemplo: trébol blanco, lotera, trébol balansa y
falaris, esrecomendable utilizar dosis maselevadas,
con el fin de obteneruna cobertura masrapida del
suelo y favorecer la habilidad competitiva de las
especiesde siembra respecto a las malezas, que de
por si tienen buenos atributos para germinar,
establecerse y crecer rapidamente.

Ante la opcion de usar especies en mezcla que
respondan con mayor o menor rapidez de
establecimiento, es necesario ajustar las dosis,
usando cantidades de semilla relativamente mas
bajas en aquellas especies mas precoces o de
mayor vigor de plantula, a fin de obtener al
establecimiento una mezcla equilibrada.

Para ello es necesario conocer muy bien el grado
de vigorde plantulade cada especie, en funcién de
las condiciones de clima y suelo en las cuales se
desarrollaran. El uso de otras normas de manejo
acordes con esta realidad, tales como época de
siembra, competencia con malezas pueden influir
en que estas diferencias sean minimas.

De acuerdo a los antecedentes de caracterizacion
de las especies, se cita el caso de la mezcla de
trébol subterraneo vy falaris en secano, donde el
trébol subterraneo presenta un mayor vigor de
plantula durante el establecimiento. De hecho,
esta especie es capaz de emerger entre 1y 3
semanasy establecerse en un periodo de 4 semanas.
Porel contrario, el falaris presenta una menor tasa
de germinacién de su semilla, la cual repercute en
términosde vigorde emergenciay establecimiento,
en una demora entre 3-4 y 6 semanas,
respectivamente.

En el caso de especiesanualesde autosiembra, por
ejemploeltrébolsubterraneo, larelacién obtenida
entre la densidad de plantulas establecidas y el
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rendimiento de forraje temprano, especialmente
en invierno, es directa a partir de la primera
resiembra natural que se produce en la temporada
siguiente a la siembra.

En Gltimo término, el ajuste que uno haga en
términos de dosisde semilla debera basarse también
en los siguientes aspectos (Cuadros 40 y 41):

e Lla capacidad germinativa de la semilla: para
poder definir la dosis adecuada de semilla es
fundamental conocer el potencial de
germinacion de la semilla expresada en
porcentaje.Enel casode las semillascomerciales
con certificacion, este antecedente debe estar

indicado enunaetiqueta cosida al saco. Cuando
se usa semilla corriente (sin certificaciéon), o
bien semilla producida en el mismo predio es
importante hacer un analisis de germinacién.
La capacidad germinativa (%) de las semillas
comerciales, debe cumplircon un minimo de
80%enelgrupodelasleguminosas, 75 a80%
en falaris y 85% en ballica.

El tamafo y peso de la semilla: este factor
determina el nimero de semillas por kilo, el
cual debe ser ponderado por las semillas con
potencial germinativo. Este valor es variable
entre especies e incluso entre variedades de
una misma especie, y permite estimar el nimero

Cuadro 40. Aspectos de interés a considerar en semillas y plantulas de leguminosas.

Especie Pesosemilla  Germinacion  Vigorplantula  Plantulas

(g m.s./100)? (N2/m?)

(N%/g) (%)
Riego:
Alfalfa 400 - 700 85
Trébol rosado 300 - 600 85
Trébol blanco 1.500 - 2.000 80
Lotera 700-1.000 75
Secano:
Trébol subterraneo 100 -150 80
Trébol balansa 1.800 - 2.600 80
Hualputra 350 - 600 80

Germinabilidadminima comercial.

3,59 200 - 300°
2,21 _
0,92 _
1,34 _
- 1.000 - 2.000*

2 Corresponde al peso de 100 plantulas medida a los 51 dias después de la siembra.

Una vez verificado el ajuste poblacional, se reconoce como una pastura productiva, aquella que

presenta unos 275 tallos/m? y “Para ello se requiere conformar un banco de semilla de unos 200 kg/ha.

Cuadro 41. Aspectos de interés a considerar en semillas y plantulas de gramineas

Vigor plantula Plantulas

(g m.s./100)2 (N2/m2)

Especie Peso semilla Germinacion
(N%/g) (%)

Riego:

Ballica hibrida 350-550 85

Pasto ovillo 700 - 1.000 80

Festuca 400 - 500 85

Secano:

Falaris 700 - 900 75 -80

Ballica anual 400 - 550 85

' Germinabilidadminima comercial.

15,493 -
3,84 -
3,02 -

1,30 350-400°
20,374 -

2 Corresponde al peso de 100 plantulas medida a los 51 dias después de la siembra.
* Considera el promedio de una ballica perenne del tipo inglesa y una anual del tipo italiana.
* Se utiliza valor correspondiente a unaballica anual del tipo italianay *Apreciacién personal.
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de plantulas que podrian desarrollarse con una
dosisdeterminada. Las semillas mas pequenas
tienen embriones mas pequefios, lo que
significa un menor vigor de plantula y una
menor habilidad competitiva. Por el contrario,
especiesovariedades consemillasmas grandes
son mas agresivas en su etapa inicial de
desarrollo.Porejemplo, el vigorde plantula (g
m.s./100 plantulasa los 51 dias de sembrado)
medido enballicaanual es 15,7 vecessuperior
al obtenido parafalaris.

Para las especies analizadas, el nidmero (rango)
aproximado de semillas contenidas en un gramo
correspondiente al grupo de las leguminosas, como
alfalfa, trébol rosado, trébol blanco, lotera, trébol
subterraneo, trébol balansay hualputra esdel orden
de 400-700, 300-600, 1.500-2.000, 700-1.000,
100-150, 1.800-2.600y 350-600, respectivamente.
Enelgrupode las gramineas: ballica hibrida, pasto
ovillo, festuca, falarisyballica anual presentan de
350-550,700-1.000,400-500, 700-900 y 400-550
semillas/g, respectivamente.

e Ellaboreo del suelo: en general es necesario
incrementar la dosis de semilla cuando la
preparacién del suelo no retne las
caracteristicasadecuadaspara un determinado
cultivar o cultivares. Cuando se siembran
especies de semillasmas pequefiasy de menor
vigor de desarrollo inicial, debe tenerse mayor
cuidadoen el laboreodel suelo. Elfalaris cuya
semilla es més pequefia, requiere que los
terrones que deje la preparacion de suelosen
superficie no midan mas de 2 cm por cara.

e Elsistema de siembra: al sembrar al voleo se
necesitaaumentar la dosis de semilladebido a
lo dificil queresulta localizarla con el método
a una profundidad 6ptima. La parte de la
semilla que no queda enterrada es consumida
mayoritariamente por animales de vida
silvestre, o bien si esexageradamente enterrada,
no es capaz de emerger debido al agotamiento
de sus reservas.

Como norma practica, en siembras realizadas al
voleo se recomienda incrementar la dosis entre un
25y 30% respecto aunasiembraen linea. Cuando
se va a sembrar mezclas de diferentes especies, la
dosis de cada una de ellas, en muchas ocasiones,

deberarebajarse hastaenun 50%. Finalmente, en
siembras a efectuarse en secano con serias
l[imitaciones, en cuanto a fertilidad y humedad
disponible para las plantas, la dosis de semilla
puede y debe rebajarse, con el fin de disminuir la
competencia entre plantulasy asegurarconelloel
establecimiento.

4.2.6 Sistema de siembra y localizacién
de la semilla

Lossistemastradicionales utilizados para lasiembra
de pasturas, son al voleo (a mano o con maquinas
centrifugas del tipo ciclén), o bien con el uso de
maquinas sembradoras especificamente disefiadas
para la siembra de especies forrajeras.

Enlasiembraal voleo, sibien es posible lograruna
adecuada distribucién de la semilla a un menor
costo, tiene una serie de desventajas que no
permiten hacer un trabajo consecuente con los
objetivos planteados y el costo econdémico
involucrado. Al no poder controlar bien la
profundidad de siembra y localizacién de los
fertilizantes, se obtiene una germinacién
desuniforme y unmenorgradode establecimiento.
Como consecuencia de aquello, ladosisde semilla
debe ser 25 a 30% superior a la comiGnmente
recomendada paralasiembraa maquina. El tapado
de la semilla se hace con rastras de “ramas” e
idealmente con rastras livianas como las de ptas o
de clavos. El paso conjunto de rodillos lisos o
corrugados favorece la operacion.

La técnica mas eficiente para disponer la semilla en
el suelo es con el uso de maquinaria especializada,
que deposita la semillay fertilizantes en lineas (a
unos 20 cm de distancia entre lineas) y localiza la
semilla idealmente a una profundidad nunca
superior alos3 cm. Lamaquina sembradora dispone
de una caja para las semillas, y otra para los
fertilizantes. Del mismo modo, es posible utilizar
maquinas de cereales, a las que se le adapta una
tercera caja para semillas de forrajeras y se les
acopla unarastra de ramas, sacos, un tablén o un
rodillo para taparla semillay compactaren cierta
medida el suelo.

Estassembradoras, de gran rapidez de operacioén,
junto con poder sercalibradas paraaplicarla dosis
optima de siembra a la profundidad deseada;
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favorecen una distribucién uniforme de las semillas
y fertilizantes que condicionan favorablemente el
buen establecimiento de la pastura. Sin embargo,
es de mayorcosto, presenta restricciones de uso de
acuerdo a algunas caracteristicas del suelo
(topografia, pendiente, entre otras) y requiere de
unabuena preparacion de suelo.

4.2.7 Profundidad de siembra

El potencial de extensiéon del hipocotilo, en una
plantula que emerge desde el suelo esta limitada
porlaespeciequesetrate yeltamanodela semilla.
Ambas determinan la maxima profundidad desde
la cualuna plantula puede emerger. No obstante,
latextura, estructuray humedad del suelo, como la
cantidad de residuo de cultivo, pueden ser un
impedimento fisico para la emergencia de las
plantulas.

En suelos arcillosos, la semilla se siembra
generalmente a unaprofundidad maximade 1 cm,
mientrastanto en suelos arenosos, la profundidad
de siembra puede ser desde los 2 a 4 cm,
dependiendo del tamario de la semillay elnivel de
humedad en el suelo.

Dentro de lasdiferentesespecies, se ha demostrado
que las semillas de menor tamafio como ejemplo:
trébol blanco, lotera, trébol balansa y falaris, no
deben enterrarse mas alla de 1 a 1,5 cm de
profundidad, y lasespecies contamafosde semillas
méas grandes como ejemplo: alfalfa, trébol rosado,
trébol subterraneo, hualputra y ballica deben se
localizadas idealmente, entre los 2y 2,5 cm.
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