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INTRODUCCION

A través de los ultimos afios, se ha visto como en las distintas zonas agroecoldgicas del
pais, donde se utilizan las praderas como base esencial de un sistema productivo la explotacién
de las mismas especies 0 asociaciones entre estas, para cumplir la mision de produccion en los

predios.

Es por esta razon que surge esta investigacion, que busca bajo la asociacion de especies
poco divulgadas la introduccion de estas para que sea alternativa para los productores. Por esto
que se trabajé con pasturas polifiticas, con el fin de crear una pradera equilibrada en su
composicion nutricional, con producciones mayores a cada integrante de la mezcla, junto con

otras ventajas que describirdn méas adelante.

La necesidad de introducir especies en Chile esta dada por la baja cantidad de especies
que se den en forma natural para fines productivos en el pais, por esto se estan incorporando
especies a nuestras praderas se esta trabajando con variados materiales provenientes de paises que
realizan mas investigacion en potenciales especies productivas, como son Australia, Francia y
Nueva Zelanda, por mencionar solo algunos, pero las especies estudiadas por investigadores
extranjeros deben ser evaluadas nuevamente en Chile en las zonas agroecoldgicas que se desean
establecer para analizar si tienen el mismo comportamiento que donde fueron evaluadas en un

principio.

Por esto se han introducido especies y mas especificamente variedades que no han dado
los resultados esperados, esto debido a la dependencia casi absoluta de cultivares australianos
introducidos, muchos de ellos seleccionados para ambientes con restricciones edéaficas y
climaticas diferentes a las de Chile, determina que la produccion y persistencia de las praderas
sea baja en esta area agroecoldgica. Entre los ambientes restrictivos se encuentran los suelos de

textura pesada y mal drenaje, acidos o ligeramente &cidos, con baja disponibilidad de nutrientes,



y corta estacion de crecimiento. La baja poblacion o ausencia de rizobios especificos también es

una limitante para el establecimiento de leguminosas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Pastura polifitica. Segin Willermin (1981a), el término pastura polifitica se refiere al
establecimiento de dos o mas especies forrajeras que constituye una asociacion de plantas con
exigencias y caracteristicas diferentes, pero que pueden ser complementarias, teniendo ademas

una produccion superior o equivalente a la del cultivo puro de cada uno de los constituyentes.

2.1.1 Ventajas. Soto (1996), menciona que una mezcla forrajera proporciona una racion
alimenticia mas equilibrada. Este mismo autor sefiala que las leguminosas son mas ricas en N, Ca
y Mg, mientras que las gramineas lo son en glacidos y en K, ademas la conservacién de forraje
como heno se facilita por la presencia de la graminea y se obtiene un forraje de mejor calidad,
puesto que las hojas de las gramineas se retienen con mas facilidad que las de las leguminosas.
En el caso del ensilaje la conservacién se facilita con la incorporacion de gramineas, debido a

que la fermentacion lactica es mas factible debido a la sacarosa aportada por la graminea.

Por otro lado el pastoreo de una leguminosa pura es mas delicado que el de una
asociacion, especialmente en especies de crecimiento erecto, en que los puntos de crecimiento

estan sobre la superficie del terreno (Soto, 1996).

Soto (1996), menciona que una asociacion bien equilibrada generalmente no presenta
problemas de meteorizacion. Dentro de las otras ventajas que tienen las mezclas se encuentra la
economia de fertilizantes nitrogenados dado al aporte que realiza la leguminosa por el fenémeno

de fijacion simbidtica.

2.1.1 Desventajas. Stewart (1996), sefialan que las especies deben presentar ciclo de vida
coincidentes, sino el excesivo crecimiento de una especie junto con el crecimiento retrasado de
otra especie podria causar la muerte de esta Ultima por efecto de competencia que se produce

entre las especies.



Segun Stewart (1996), existe competencia por luz, agua o nutrientes semanas después de la
siembra y que la habilidad de competencia depende del nivel de fertilizacion, ya que

fertilizaciones bajas favorecen ventajosamente a especies de raices poco profundizadoras.

2.2 Especies leguminosas en Chile.

La flora endemica pratense de leguminosas anuales en la zona mediterranea de Chile posee
una baja diversidad de especies (Marticorena y Quezada, 1985) comparativamente con zonas
homoclimaticas pertenecientes a la cuenca mediterranea euroasiatica. Por ejemplo, en Turquia se
han identificado 925 especies nativas, de las cuales 94 pertenecen al género Trifolium, 30 al

género Medicago, y 56 especies de Vicia (Cocks, 1993)

Por otra parte, la dependencia casi absoluta de cultivares australianos introducidos,
muchos de ellos seleccionados para ambientes con restricciones edaficas y climaticas diferentes a
las de Chile, determina que la produccion y persistencia de las praderas sea baja en esta area
agroecologica. Entre los ambientes restrictivos se encuentran los suelos de textura pesada y mal
drenaje, acidos o ligeramente acidos, con baja disponibilidad de nutrientes, y corta estacion de
crecimiento. La baja poblacion o ausencia de rizobios especificos también es una limitante para el

establecimiento de leguminosas (Howieson, 1996).

La mayor parte de las leguminosas forrajeras anuales presentes en Chile no son nativas,
sino que fueron introducidas desde la cuenca mediterranea, a veces involuntariamente, como
contaminantes 0 malezas en semillas de cereales o adheridas a la lana de ovinos importados por

los colonizadores desde la peninsula ibérica (Ovalle y Squella, 1988).

En la zona mediterrdnea subhimeda tanto trébol subterraneo (Acufia, 1982; Avendafio,
1988; Ldpez, 1988) como hualputra (Medicago polimorfa) (del Pozo et al., 1989; Ovalle et al.,
1993; Ovalle et al., 1994) son las especies mas comunes. Ovalle et al., (1996), existen extensas

areas de secano, en la cual la abundancia y diversidad de leguminosas es extremadamente baja,


http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072003000200005&script=sci_arttext&tlng=es%23o%23o

tales como los llanos y lomas en el secano interior, los suelos trumaos con bajos niveles de
fosforo en la precordillera andina, etc., para lo cual se requiere introducir y evaluar nuevas
especies y variedades y mezclas de ellas, que se adapten a las variadas condiciones

agroecoldgicas que existen en esas areas.

Aumentar la productividad de praderas, mediante introduccion de leguminosas fijadoras de
nitrégeno, es de gran importancia puesto permitiria iniciar un proceso de rehabilitacion de suelos
que se encuentran en avanzado estado de degradacion, y también permitiria mejorar la

rentabilidad de los sistemas productivos (Ovalle et al., 1995; Aronson et al., 1998)

Ovalle et al. (1995), aumentar la productividad de las praderas en esas areas, a través de la
introduccién de leguminosas fijadoras de N, es de gran importancia para el mejoramiento de los
sistemas ganaderos y como herramienta que permita la rehabilitacion de los suelos que se

encuentran en avanzado estado de degradacion.

Concordante con los estudios de Howieson et al. (1995), es que en la flora de origen
mediterrdneo existen especies de leguminosas anuales de auto resiembra, capaces de persistir y
producir en ambientes con marcada aridez estival, con 400 a 800 mm de precipitacion anual, o
con periodos de crecimiento inferiores a 5 meses, en suelos arcillosos de textura pesada,
sometidos a periodos prolongados de inundacién en invierno, suelos ligeramente acidos, de bajo

contenido de MO y nutrientes, particularmente P.

Por otra parte, la persistencia de las praderas de leguminosas anuales en ambientes
mediterraneos requiere de especies que produzcan un alto porcentaje de semillas duras (Loi et al.,
2000).

En la flora de origen mediterraneo existen especies y variedades que han desarrollado
mecanismos de dureza seminal, caracteristica que les permite integrarse a sistemas de
produccion, en que se hace rotacion de praderas con cultivo de cereales, en que existen grandes

fluctuaciones interanuales en la pluviosidad (Rojas et al, 2001).
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2.3 Descripcién de especies en una pradera polifita.

2.3.1 Trébol blanco (Trifolium repens)

2.3.1.1 Descripcion y origen. El trébol blanco es una especie que se reproduce vegetativamente a
través de estolones, los que se encuentran ramificados, sosteniendo, a partir de cada uno, una hoja

y una raiz (Spedding y Diekmahns,1972).

Posee hojas glabras, trifoliadas y cada lamina tiene una forma oval a circular y dentada. Las
plantas jévenes y maduras poseen una raiz principal profundizadora, en tanto que en las plantas
jovenes, a partir de los nudos de los estolones se generan raices fibrosas, las que en plantas
maduras se transformaran en sistema radicular adventicio, el que no es profundizador. Aunque
ninguna de sus partes vive por mucho mas de un afio, la planta es capaz de persistir
indefinidamente s6lo debido a su capacidad de continua renovacion estolonifera (Sanderson,

citado por Spedding y Diekmahns, 1972)

Estas caracteristicas hacen del trébol blanco una especie perenne, cuyas plantas persisten
por 10 o més afios, por lo que, normalmente, es sembrada en praderas de larga duracién. Sin
embargo, rara vez es establecido solo, sino que casi siempre es mezcla con una 0 mas gramineas

acompariantes (Spedding y Diekmahns, 1972).

Por esta razon, su persistencia depende largamente del vigor de estas Ultimas. En general,
donde se desee una persistencia larga de trébol blanco, el vigor de la graminea acompariante debe
ser controlado. En este sentido, largos periodos de rezago o utilizacion tardia de la pradera en
primavera favorecen el desarrollo de la graminea. Por el contrario, severa defoliacion al
comienzo de la estacion de crecimiento favorece el desarrollo de trébol blanco (Spedding y
Diekmahns, 1972; Smetham, 1981).



2.3.1.2 Adaptacion. El trébol blanco es una especie que se adapta a una gran diversidad de
condiciones climaticas. Spedding y Diekmahns (1972) indican que muy pocos factores de clima,
o de la planta misma, pudieran limitar su distribucion, aunque ciertamente se adapta mejor a un

clima moderadamente frio y himedo que a uno caliente y seco.

En nuestro pais es poco difundido en la zona centro norte de riego, principalmente, debido
a las restricciones impuestas al crecimiento de gramineas acompafantes (ejemplo: ballicas), por
el exceso de calor. Esto puede transformar a la pradera en una monifitica, con alto grado de
enmalezamiento, que se constituira en un peligroso recurso forrajero por contribuir a aumentar el

meteorismo (Lopéz, 1996).

Es ampliamente difundido en la zona centro sur de riego, de transicién y de las lluvias, en
mezcla con gramineas forrajeras. Hacia el sur, en zonas de secano, su principal factor limitante le
constituye periodos prolongados de sequia, ya que por su arraigamiento superficial no soporta
escasez de agua. Al respecto Smetham (1981), sefiala que periodos de sequia mayores de un mes
afectan severamente su produccion y que, desde ese punto de vista, zonas con precipitaciones
menores de 650 mm/afio no son confiables para su cultivo, en especial con suelo superficiales y

vientos secos de primavera y verano.

Se adaptan practicamente a todos los tipos de suelos, pero prospera mejor en suelos
fértiles, particularmente arcillosos y con niveles adecuados de fésforo, aceptando un rango de pH
entre 5.0 y 7.0 (Silva Lozano, 1982; Carambula, 1977). Pueden prosperar bien en los suelos

arroceros de la zona centro sur, los que se caracterizan por ser suelos pesados y delgados.

Suelos con alto contenido salino (sobre 0.3%), pH fuera del rango mencionado y con

deficiencia de Cay P limitan su desarrollo (Spedding y Diekmahns, 1972).

2.3.1.3 Establecimiento. El arraigamiento superficial del trébol blanco lo deja expuesto a

restricciones de humedad. Por tanto, la época de siembra debiera coincidir con aquella en que la



humedad del suelo sea dptima, sin restricciones hidricas per se o producto de alta evaporacion en

los horizontes superiores del suelo, debido a altas temperaturas (Spedding y Diekmahns, 1972).

Considerando estos factores, se sefiala (Correa y Rivanedeira, 1973), que lo mas
aconsejable en la zona centro norte de riego son las siembras de otofio (abril-mayo).

En la zona de transicion (Biobio hasta Cautin), las siembras de otofio debieran adelantarse
con relacion a aquellas de la zona central, para evitar problemas de heladas, especialmente en la
zona de precordillera, donde no debieran ser mas alla de abril. Al mismo tiempo las siembras de
primavera podrian atrasarse hasta mediados de octubre en relacion a las del Ilano central, ya que
las temperaturas no son altas y hay menores posibilidades de falta de precipitacion (Aguila,
1979).

En la zona de mayor precipitacion (Cautin al sur), también son recomendables las
siembras de otofio, las que no deben realizarse mas alla de abril, para evitar dafio de heladas
(Romero y Bonert, 1979). Si se espera alta pluviometria y dafios de descalce, especialmente en
suelos livianos como los trumaos, es preferible postergar las siembras de otofio hasta salidas de
invierno, cuidando de no atrasarlas demasiado para evitar problemas de sequia prolongada de

verano en la fase de establecimiento (Aguila, 1979).

Las recomendaciones sobre dosis de siembra, para esta leguminosa, no varian
grandemente entre distintas zonas. Para la zona centro norte de riego, en mezclas complejas o
simples, se recomienda entre 4 a 6 kg/ha (Correa y Rivanedeira, 1973; Soto y Arriagada 1983a).
Para los mismos tipos de mezclas, pero en la zona centro sur de riego, Becerra'y Soto (1982 b),
recomiendan 3 kg/ha, dosis también recomendada por Catrileo (1983) para la zona sur.

2.3.1.4 Produccidn. En Santiago, en condiciones de riego, se han obtenido rendimientos de 11,5
y 10,6 ton m.s/ha para el trébol ladino y blanco, respectivamente (Soto y LoOpez, 1984),
sefialandose (Silava y Lozano, 1982) que el trébol blanco es una de las especies de mas alta tasa

de crecimiento cuando las condiciones ambientales son las mas adecuadas para esta especie.
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Cuando se asocia a una graminea, el rendimiento del trébol blanco se ve influenciado por
factores como la graminea usada, frecuencia de uso, dosis de siembra, aplicaciones de nitrogeno
y disponibilidad hidrica, teniendo en cuenta que, por sus ritmos de crecimiento, la produccion de
la leguminosa es normalmente mas tardia que la de la graminea (Spedding y Diekmahns, 1972).

2.3.1.5 Utilizacion. El habito postrado de esta especie la configura como una planta altamente
adaptable al pastoreo, ya que, aun cuando éste sea intenso, la planta conserva cierta cantidad de
hojas que le permite rebrotar facilmente, a la vez que nuevas plantas emergen de los estolones
producidos (Silva y Lozano, 1982). Smetham (1981) sefiala que es la leguminosa mas productiva

bajo condiciones de pastoreo intenso.

Debido a su habito de crecimiento estolonifero, la parte aprovechable por el animal esta
constituida principalmente por hojas y pendulos florales, de tal manera que las defoliaciones no

afectan los puntos de crecimiento, entregando un forraje altamente nutritivo (Carambula, 1977).

Esta especie también puede usarse para henificacion y ensilaje, pero en menor escala que

otras leguminosas (Romero y Bonert, 1979).

2.1.2 Trébol subterraneo (Trifolium subterraneum)

2.1.2.1 Descripcion y origen. Trifolium subterraneum es una leguminosa anual, invernal,
originaria de la zona mediterranea. La planta tiene un sistema radical semiprofundizador, con una

raiz pivotante y gran cantidad de raicillas donde se localizan los nédulos (Smetham, 1981).

Sus tallos son generalmente rastreros, aunque existen también variedades semierectas.
Estas variedades como Yarloop, poseen tallos rastreros que no rozan el suelo y tienen peciolos
que son mas largos que las variedades menos erectas (Smetham, 1981).
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Las variedades se pueden distinguir por la forma de los peciolos y la presencia o ausencia
de manchas blancas y/o cafés en la cara superior de cada peciolo. También, segun la variedad, la
corola puede ser crema o blanca, con un color ligero color rosado palido y el caliz puede

presentar uno, dos o ningdn anillo rojo a su alrededor (Smetham, 1981).

Las flores, después de la formacion de la semilla, tienen la cualidad de formar un
canastillo que se entierra, protegiendo de esta manera a la semilla y facilitando su resiembra
natural. Esta caracteristica hace que el trébol subterraneo, aunque es una especie anual, en
condiciones favorables se comporta como perenne y se adapta para ser usado en praderas de larga
duracion (Smetham, 1981).

De hecho, las praderas de trébol subterraneo tienen una duracion de 10 6 mas afios y su
permanencia se ve afectada en gran medida por el manejo que se le dé a la misma en el periodo
de formacion de la semilla. Lo importante en este sentido es asegurar una adecuada produccion
de semillas que posibilite la obtencion de una buena poblacion en la estacion siguiente (Smetham,
1981).

2.1.2.2 Adaptacion. El trébol subterraneo es una especie adaptada a un tipo de clima
mediterraneo, con inviernos suaves, de temperaturas medias normales que oscilan entre 7 a 13°C
y durante los cuales cae la mayor cantidad parte de la precipitacion (380 a 760 mm), y con
veranos secos Y calidos (20 a 30°C) (Smetham, 1981).

Segun Romero y Bonert (1979), es la leguminosa mas promisoria para los secanos del
pais, pues se adapta en buena forma en los sectores de secano de la costa y precordillera,
ubicados entre la V y IX regiones. Acuiia et al. (1982), sefialan que esta especie se encuentra,
incluso naturalizada, formando parte de praderas permanentes en algunos sectores de la zona de

secano de la precordillera andina de la V11 y V111 regiones.

Ruiz, Caballero y Jahn (1972) sefialan, ademéas que es posible usar praderas sobre la base

de trebol subterraneo en la zona de riego del valle central, en la zona centro sur, en sectores en



12

que, ya sea por dificultades topograficas o por insuficiencia de agua de riego, no es posible

establecer algun otro tipo de pradera perennes.

Relacion variedad-zona de adaptacion. Los cultivares de trébol subterraneo se pueden
clasificar en cuatro grandes grupos, de acuerdo a su periodo vegetativo y fecha de floracion. Esta

clasificacion es la que en definitiva orienta su zona de cultivo (Veale, 1961).

El criterio que debe primar al elegir una variedad de trébol subterrdneo, para una zona
determinada es que, dentro de un margen de seguridad, ésta debe ser lo mas tardia posible para
esa zona, con el objetivo de aprovechar al maximo el largo del periodo de crecimiento y
posibilitar una floracién éptima que asegure a la vez una buena produccion de semillas y una

buena resiembra natural (Squella y Soto, 1982).

Como la precipitacion es variable de un afio a otro, lo aconsejable es sembrar una mezcla de
variedades para una zona determinada. Asi, la siembra de una variedad éptima para la zona en
cuestion, mas una tardia y una mas precoz permiten cubrir los riesgos de esta variabilidad en la

precipitacion (Squella y Soto, 1982).

Los suelos mas apropiados para su establecimiento son los suelos francos, ya que facilitan
el entierro de sus semillas. En suelos arenosos se presentan limitaciones hidricas y el éxito de su

cultivo es dudoso en suelos pesados (Silva y Lozano, 1982).

Veale (1961), sefiala que no se adapta a suelos alcalinos y Romero y Bonert (1979), indican

gue prospera mejor en suelos moderadamente acidos o neutros.

2.1.2.3 Establecimiento. Dado que el trébol subterraneo es una especie fundamentalmente
adaptada a zonas de secano, con crecimiento invernal y cuyas semillas germinan con las primeras

lluvias, la época de siembra debe ser temprano en otofio (Veale, 1961).



13

Para tal efecto, la cama de semillas debiera estar lista en marzo, puesto que en zonas
donde llueve regularmente, la siembra debe hacerse en ese mes. En zonas con precipitaciones

mas irregulares, la siembra puede postergarse mas alla de marzo (Veale, 1961).

En el secano de la costa, Rodriguez y Squella (1986), recomiendan dosis de semilla para
la VI Region una mezcla de variedades tempranas y medias de 9 kg/ha. Acufa et al. (1982),
indican 12 kg/ha cuando se asocia a ballicas perennes desde la VIl Regién al sur y asociado a

falaris, Romero y Bonert (1979) recomiendan 8 a 10 kg/ha, en zonas lluviosas.

Segun Veale (1961), en siembras puras, la dosis debiera ser de 4 kg/ha; asociado a otras

leguminosas, como trébol blanco, ésta debiera bajar a 2,5 a 3,0 kg/ha.

2.1.2.4 Produccion de forraje. Smetham (1981), menciona que la tasa de crecimiento presenta
fluctuaciones estacionales, con un temprano crecimiento en otofio disminucion en invierno y
rapida aceleracion en primavera, manteniendo una elevada tasa hasta la floracion etapa donde
decae y finalmente muere. Aunque el mismo autor sefiala que las variedades tardias son mas
productivas que las tempranas, en Chile se ha demostrado que sélo en algunas regiones se cumple

con este principio.

Con relacion la produccion de forraje de praderas de trébol subterraneo en mezcla con
gramineas forrajeras, Acufia et al. (1982), sefialan que en el secano del Ilano central una mezcla
de tres cultivares de trébol subterraneo fue mas productivo cuando se asocié a ballica cv

Wimmera que a falaris y pasto ovillo (4,40; 3,49; 3,37 ton m.s/ha).

2.1.2.5 Utilizacion. Silva y Lozano (1982), sefialan que su habito de crecimiento rastrero la hace
una especie especialmente apta para el pastoreo. En Chile se le usa principalmente para este
propdsito, en explotaciones de ovinos y bovinos de carne. Claro (1979), sefiala que en secano de
la costa de la zona central, con rezagos hasta octubre de la asociacién trébol subterraneo-falaris,

es posible hacer uso de la pradera para ensilaje.
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Carambula (1977), sefiala que el destino del trébol subterraneo es fundamentalmente para
mejorar praderas naturales ubicadas sobre suelos superficiales. En este sentido, el autor indica
que, en Uruguay, se ha logrado elevar la fertilidad de una superficie importante de suelos.

2.1.3 Trébol balanza (Trifolium michelanium)

2.1.3.1 Descripcion y origen. El trébol balanza, es una leguminosa anual, de origen
mediterraneo (Turquia). Posee habito de crecimiento postrado cuando se encuentra de forma
individual o cuando es sometida a pastoreo, y habito de crecimiento semierguido en praderas
densas, alcanzando una altura de 40-60 cm en primavera (septiembre-octubre). Produce un tallo
grueso y hueco, de color predominantemente verde con coloracion ocasionalmente roja, glabros,

palatable y de buen valor alimenticio (Ovalle et al, 1998).

Segun el mismo autor, las hojas presentan una variedad de formas y maracas, tipicas de
las especies obtenidas a través de polinizacion cruzada. Produce una gran cantidad de flores de
color rosado palido a blanco, similares en apariencia a las de Trifolium repens. Las flores son

sumamente atractivas para las abejas.

La semilla es de color variable (amarilla, parda o negra), es muy pequefia (0,5 a 1,2 mm.
de didmetro) (Craig, 1998).

Craig (1998) sefiala que posee una alta proporcion de semillas duras a la madurez de 60 a
80 %, lo que trae como consecuencia su capacidad de persistencia y diseminacion después de la
siembra, lo que permite regenerarse adecuadamente cuando es incluida en sistemas rotacionales

con cereales por uno 0 mas afios.

Trifolium michelanium contiene bajos contenidos de isoflavonas (fitoestrdgenos), estos
niveles no son considerados suficientes para causar desordenes reproductivos en el animal
(Ovalle et al,1998).
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2.1.3.2 Adaptacion. Trifolium michelanium, se adapta mejor a regiones con climas
predominantemente mediterraneos o templados. La temperatura Optima para su crecimiento va
entre 20-25°C, mientras que la temperatura dptima para la germinacion de las semillas va entre
10-20°C, aunqgue, solo temperaturas menores a 3°C podrian retardar su establecimiento y
crecimiento (Craig et al, 1985).

En cuanto a pluviosidad requiere una precipitacion minima de 450mm. anuales y se adapta
muy bien a ambientes con precipitaciones anuales superiores a 600mm. Una de las principales
caracteristicas de esta especie es su capacidad para sobrevivir a condiciones de inundacion

permanente (Craig et al, 1985).

Trifolium michelanium, se adapta a un amplio rango de texturas de suelo, desde las
arcillosas hasta las limo-arenosas y limo-arcillo arenosa. Prefiere suelos levemente acidos a
suelos suavemente alcalinos (rango de pH de 5.5 a 8.5). Esta especie no es recomendada para

suelos arenosos, muy acidos o altamente alcalinos (Ovalle et al, 1998).

Debido a los requerimientos anteriores, el mayor potencial en Chile, se encuentra en el
secano costero e interior de la zona centro-sur. También se adapta a los sectores del sur de la V
Region y la VI Regidn, donde se cumplan las condiciones de suelo y clima descritas (Ovalle et al,
1998).

Trifolium michelanium, es una especie exigente en potasio, azufre, fosforo vy
eventualmente boro, el molibdeno puede ser necesario para promover la fijacion de nitrégeno en

suelos &cidos (Ovalle et al, 1998).

2.1.3.2 Establecimiento. La siembra de Trifolium michelanium debe realizarse temprano en
otofio (abril a mayo), con el fin de obtener un buen control de malezas. Siembras tempranas
derivan en una rapida germinacién cuando el suelo aun presenta temperaturas adecuadas para el

desarrollo de esta especie. Previo a la siembra se debe inocular la semilla con un inoculante
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especifico (Rhizobium leguminosarum biovar trifolii), esta inoculacién no es necesaria en suelos

en que ha habido praderas de Trifolium subterraneum (Ovalle et al, 1998).

La cama de semilla donde se realice la siembra debe ser finamente preparada, libre de
terrones. La profundidad de siembra no debe ser mayor a 1cm. Existe otra posibilidad de realizar
la siembra y esta es sobre rastrojos sin efectuar preparacion en suelos arroceros (Craig et al.,
1985).

La siembra puede ser hecha al voleo o en lineas. La dosis de semilla depende de la
preparacion del suelo, del método de siembra y si es sembrado solo o asociado, por lo tanto varia
entre 2 a 3kg./ha (Craig, 1998).

Las plantulas presentan un vigor moderado y tiene un lento crecimiento en otofio y
temprano en invierno, por lo que compite muy poco con las malezas durante el invierno (Craig,
1998).
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Durante el primer afio de establecimiento, Trifolium michelanium puede ser pastoreado
durante la primavera y luego al comienzo de la floracion rezagar la pradera, para asi, al tener una
buena floracion, se logra una alta produccion de semillas, lo que asegura la persistencia de la

especie en afios venideros (Craig et al, 1985).

Una vez que ha finalizado la floracion y la semilla ha madurado en las cabezuelas, la
pradera puede ser pastoreada de forma intensiva, lo que permite al consumo de la totalidad de la

cubierta vegetal durante el verano (Craig et al, 1985).

En los afios siguientes debido a la produccién de semillas duras de la especie, ademas de
su alto crecimiento en primavera, consumiendo las inflorescencias y de esta manera se minimiza
la produccidon de semilla en ese afio. Para asegurar la persistencia de la pradera se debe tener una
cantidad de semillas en el suelo, lo que se logra con un rezago durante la floracion al afio

siguiente (Craig et al, 1985).

2.1.3.3 Produccion de forraje. Esta leguminosa posee una gran produccion de semillas, hasta
1000 kg/ha., Se han sefialado tasas de crecimiento de forraje de invierno (julio- agosto) de 51 a
61 kg. m.s/ha/dia. Durante la primavera, sefiala tasa de crecimiento tasas de crecimiento de hasta
150kg. de m.s/ha/dia (Ovalle et al, 1998).

En evaluaciones realizadas en el secano interior y en suelos arcillosos del sector Capellania
(VI region) se report6 un rango de produccion anual de materia seca que fluctuaba entre las 4.5-
6 ton/m.s/ha (Ovalle et al, 1998)

2.1.3.3 Utilizacion. Debido a la produccion del forraje en primavera, a su crecimiento
semierguido y a su alta digestibilidad (72-82%) hace de este trébol ideal para la produccion de
heno y ensilaje. Trifolium michelanium puede ser facilmente enfardado y cortado sin una gran
pérdida de hojas, a pesar de sus tallos gruesos y huecos (que son tan digestibles como sus hojas)
(Craig et al., 1985).
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En el primer afo de establecimiento, los cortes para heno pueden afectar la produccion de
semillas, por lo que se requiere que se regeneren no deberia ser cortado. En afios posteriores, la
realizacion de cortes sucesivos de la pradera no afecta la sobre vivencia de esta, debido a que
existe una buena reserva de semillas en el suelo, especialmente duras, que aseguran una buena

regeneracion de la pradera (Craig et al., 1985).

El heno de Trifolium michelanium es de alta calidad, posee una digestibilidad de 76-82%

con niveles de proteina de 14-18% (Craig et al., 1985).

2.1.4 Serradela (Ornithopus compressus).

2.1.4.1 Descripcién y origen. Dentro del género Ornithopus se incluyen siete especies anuales,

originarias de Europa y especialmente, de la cuenca Mediterranea (Muslera y Ratera, 1991).

Muslera y Ratera (1991), mencionan que todas ellas tienen hojas aserradas, similares a las
de las vezas, y las semillas se forman en legumbres cerradas y de forma curva. Dichos frutos son
totalmente indehiscentes, y de hecho las semillas son muy dificiles de extraer por medios
mecanicos, de forma que se comercializan en forma de pequefios segmentos de dichos frutos,

cada uno de los cuales contiene una semilla.

La serradela amarilla, es una leguminosa anual de auto resiembra, que crece en condiciones
marginales de suelo y clima. Con respecto a su semilla, la serradella corresponde a una vaina
ligeramente oblonga de color café claro, de aproximadamente 2 a 3 cm de largo y dos a tres mm
de ancho, que contiene en su interior 8 a 10 semillas (Romero y Rojas, 2000).

La serradela presenta mayor eficiencia en el uso del fosforo disponible con relacion al
trébol subterraneo y un sistema radicular pivotante y profundizador, que permite un mejor

aprovechamiento del agua con relacion a trébol subterrdneo (Chavarria et al, 2000).
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2.1.4.2 Adaptacion. Se adapta a suelos ligeramente acidos de texturas livianas, arenosas y suelos
de transicion de textura intermedia, como la serie victoria en la provincia de Malleco de la IX

Region (Romero y Rojas, 2000).

Una caracteristica relevante es su gran capacidad de produccion de semillas, lo que permite
formar en el suelo bancos de semillas que permanecen en el tiempo. Se ha observado que aun
bajo condiciones de pastoreo, se puede obtener un escape produciendo gran cantidad de semillas
duras. Las semillas inician su germinacién s6lo cuando las condiciones de temperatura y
humedad son favorables, asegurando la planta de esta forma su permanencia en el tiempo
(Romero y Rojas, 2000).

La capacidad de resiembra de este ecotipo de serradela junto con su habilidad de competir
con las malezas residentes una vez establecidas reviste una importancia agronomica fundamental
en la economia de insumos y reduccion de los costos de los sistemas ganaderos de carne de

secano (Romero y Rojas, 2000).

2.1.4.3 Establecimiento. La siembra se realiza temprano en otofio usando 3 a 4 kg/ha de semilla
“descascarada”, es decir libre de fragmentos de vaina, ademas de estar debidamente inoculada.
También es posible usar semilla recubierta por fragmentos de vaina. En este caso es necesario
subir la dosis y usar entre 15 a 20 kg/ha de semilla y se puede sembrar sola o asociada a un
cultivo de invierno. La presencia de serradela sélo ser& considerable en la temporada siguiente,

simultdneamente con la existencia de rastrojos de cereal (Chavarria et al, 2000).

Otra estrategia de establecimiento de serradela amarilla es sembrarla asociada a serradela
rosada, que no tiene semillas duras, la que produciria forraje durante la primera temporada. La
produccion de serradela amarilla seria importante a partir de la segunda temporada (Chavarria et
al, 2000).
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Romero y Rojas (2000) sefialan, que la serradela puede ser sembrada con un cereal el
primer afio, resembrarla con cereal en un segundo afio para asegurar la acumulacion del banco de

semilla y posteriormente, aprovechar su produccion.

Una vez presente, esta forrajera puede constituirse en un aporte real de forraje y a la vez,
por la considerable capacidad de fijacion de nitrogeno que presenta, en un buen aporte de
fertilidad del suelo para el siguiente cultivo. Si bien la serradela es controlada a través de todo el
manejo necesario para el cultivo (aradura, rastrajes, herbicidas), una vez creado el banco de

semilla puede regenerarse por si sola después de los rastrojos (Romero y Rojas, 2000).

Estas caracteristicas pueden ser factibles de aplicar en el secano interior de la IX region,
ofreciendo una alternativa para la rotacién que practican especialmente pequefios productores,
cuyos sistemas en general, sélo incluyen a la pradera natural sucesional después del rastrojo
(Romero y Rojas, 2000).

2.1.4.4 Produccién de forraje. Estudios realizados en un predio de la comuna de Victoria que
ha sido caracterizada y medida en produccion de forraje y produccién animal, en forma
comparativa a trébol subterraneo, durante los afios 1998 y 1999 por INIA-Carillanca, indican que
las producciones primaverales promedio de la serradella fueron de 6.566 kg. y en trébol
subterraneo de 4.722 kg. de materia seca coincidentes con lo obtenido en Australia en suelos
ligeramente acidos (Romero y Rojas, 2000).

Los mismos autores sefialan que las mediciones se realizaron en suelos derivados de
cenizas volcénicas modernas, ligeramente &cidos, con bajos niveles de fosforo disponible y

adecuados niveles de potasio.

En términos porcentuales, la mayor produccién de materia seca total de la pradera de
serradella, respecto a la de trébol subterraneo, fue del orden de 38%. Las diferencias de
produccion, entre ambas praderas, se definieron en el mes de noviembre, donde la serradella

expresd mayor produccion de forraje, a diferencia del trébol que fue en octubre. Esto se atribuye
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a su raiz profundizadora, que alcanza hasta 50 cm de largo, permitiéndole obtener agua a mayor

profundidad que el tréebol (Romero y Rojas, 2000).

En otros estudios realizados en el sector de la precordillera andina de la comuna de Nuble,
en suelos trumaos de secano, se han logrado producciones de forraje de entre 6,5 y 8,5
ton/m.s/ha (Chavarria et al., 2005)

2.1.4.5 Utilizacién. Romero y Rojas (2000), sefialan que esta especie se puede utilizar tanto para
heno o pastoreo. Sin embargo, Muslera y Ratera (1991), recomiendan pastoreo, debido a que la
persistencia bajo pastoreo es muy buena; esto ocurre gracias al porte rastrero, sus flores y frutos

escapan a la boca del animal por estar situados casi sobre el suelo.

2.1.5 Pasto ovillo (Dactilys glomerata).

2.1.5.1 Descripcion y origen. El pasto ovillo es una graminea perenne de origen mediterraneo.
Posee crecimiento erecto con tendencia a formar champas. Su sistema radical es fibroso, similar
al de la ballica perenne, pero con menor peso. Sus tallos son elevados y planos en la base. La
inflorescencia es una panicula comprimida, la cual produce gran cantidad de semillas. Las hojas
largas y dobladas van insertadas en el talo en forma de V. La ligula es larga y dentada y no posee
auriculas (Romero y Bonert, 1979; Soto, 1981).

Spedding y Diekmahns (1972) sefialan que existen variedades tempranas y tardias; las

primeras, son mas erectas y las segundas, tienen tallos mas cortos y postrados.

2.1.5.2 Adaptacion. Prospera en regiones que oscilan entre 10 y 17 °C (Aguila, 1979). En Chile,
su cultivo se extiende desde la zona centro norte con riego hasta Magallanes (Silva y Lozano,
1982). Segun Spedding y Diekmahns (1972), su crecimiento se retarda cuando hay sequia, pese a

ser resistente a ella.
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En la zona sur, Romero y Bonert (1979), sefialan se adapta a un a variada gama de
localidades, pero prospera mejor en aquellas donde la humedad no es limitante. Al respecto, las
condiciones mas favorables se presentarian en regiones con precipitacion superior a 1.000 mm

anuales y un periodo de sequia de tres meses.

En lugares precordilleranos, sombrios, puede resistir hasta cuatro meses de sequia. Por
esta caracteristica es que, aunque se ha utilizado por mucho tiempo en la zona mediterranea de las
lluvias, se recomienda para aquellas areas donde las ballicas no prosperan adecuadamente
(Lopéz, 1996).

Myers (1966) informa que se considera mas tolerante a las altas temperaturas que el
bromo (Bromus sp.) y el pasto timoteo (Phleum pratense); siendo esta la razon por la cual en la
zona centro norte de riego tiene mejor adaptacion que otras gramineas forrajeras y compite mejor

con leguminosas perennes de crecimiento erecto como la alfalfa.

Lopéz (1996b) sefiala que su Optimo comportamiento se logra en aquellos de buena
fertilidad, permeables, de textura media y con alto porcentaje de materia organica, aunque Langer
(1981) sefala que se adapta bien a suelos de fertilidad moderada y variada textura y que no
soporta el mal drenaje. Romero y Bonert (1979), indican que crece en suelos delgados y poco

fértiles, siempre que se asocie a una leguminosa o se aplique fosforo y nitrégeno.

Segun Spedding y Diekmahns (1972), crece en un rango de pH entre 5,5y 8,0, aunque el

Optimo varia entre 6,0y 7,0.

2.1.5.3 Establecimiento. Normalmente, la mejor época de siembra es otofio. Debiera ser hecha
temprano en la estacion, para evitar heladas y bajas temperaturas, y poder alcanzar buena

produccion a partir del segundo afio.
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Teuber (1980), sefiala que en la zona sur puede realizarse siembras directas de primavera
siempre que no existan periodos prolongados de sequia. EI mismo autor indica que, debido al

lento establecimiento de esta especie, no se ha logrado éxito en regeneracion de praderas.

Las dosis de siembra son variables, dependiendo de la zona, complejidad de la mezcla y
uso. Soto y Lopez (1984 b), recomiendan para la zona centro norte de riego 8 kg/ha de pasto
ovillo asociado a alfalfa. En la zona centro sur, Figueroa et al. (1974), recomiendan entre 5y 10

kg/ha de pasto ovillo asociado a trébol blanco y ballica perenne.

Para la zona mediterranea con alta precipitacion y con sequia estival, Romero y Bonert
(1979), recomiendan 12 kg/ha de pasto ovillo asociado a trébol rosado para corte, 8 kg/ha de
pasto ovillo asociado a trébol rosado y subterraneo, para pastoreo, y 4 kg/ha de pasto ovillo
asociado a lotera, en una pradera de doble propoésito. Para pastoreo, pero sin restricciones de

humedad, los mismos autores recomiendan 8 kg/ha de pasto ovillo asociado a trebol blanco.

Bonert (1979), sefala que en estas mezclas se puede incluir ballicas y/o festucas, en cuyo

caso la dosis de pasto ovillo deberia reducirse.

2.1.5.4 Produccion de forraje. Soto (1981) sefiala, que en la zona centro norte de riego, las
tasas de crecimiento del pasto ovillo indican que difieren segin sea la variedad en cuestion, ya
que existen variedades que alcanzan su maximo crecimiento al final de invierno; en cambio, otras
lo obtienen a comienzos de primavera. En general, todas tienen un crecimiento aceptable en

verano y éste es minimo en pleno invierno.

Evaluaciones hechas por Ortega et al. (1993 b), en diferentes variedades de pasto ovillo
en la precordillera de la IX Region entregaron rendimientos promedio de 14,5 ton m.s/ha, con

valores que fluctuaron entre 16 y 11 ton m.s/ha, para un total de cuatro temporadas.
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La mezcla de variedades, que presenten caracteristicas distintas, ayudara a la obtencién de
forraje en épocas normalmente criticas para el pasto ovillo, como son verano y otofio (Soto,
1981).

2.1.5.5 Utilizacién. El pasto ovillo puede emplearse en pastoreo y corte. ES conveniente
utilizarlo antes de la floracion, ya que con la madurez su palatabilidad y valor nutritivo

disminuyen (Romero y Bonert, 1979).

Una vez establecido, Romero y Bonert (1979), informan que su agresividad, facilidad de
recuperacion al corte, larga vida y resistencia al pastoreo, lo hacen mas adaptable a esta

modalidad de uso y secundariamente para corte.

2.1.6 Festuca (Festuca arundinacea).

2.1.6.1 Descripcion y origen. La festuca es una graminea forrajera de crecimiento erecto. Posee
un sistema radical fibroso y profundizador, sin estolones, pero que forma champas. Sus tallos, no
abundantes, pueden llegar hasta 1 m de altura, dependiendo de la fertilidad del suelo. Sus hojas
nacen de la base de la planta y son abundantes, de color verde oscuro. Cuando alcanzan su
madurez se tornan rigidas y cortantes, lo que disminuye su aceptacién por el ganado (Romero y
Bonert, 1979). Posee auriculas prominentes y ciliadas en el margen. Su inflorescencia es una

panicula, la que produce gran cantidad de semillas (Silva y Lozano, 1982).

Es una planta perenne, aunque su establecimiento es lento. Si se mantiene en forma
adecuada y en suelos de buena fertilidad, debiera mantener su persistencia y productividad por

muchos afios (Langer, 1981).

Al respecto, Soto (1981), indica que, después de nueve afios, cuatro variedades de festuca
seguian manteniendo buenos indices productivos en la zona centro norte de riego, luego de un

nivel productivo bajo en su fase de establecimiento.
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2.1.6.2 Adaptacion. Segun Aguila (1979), es una especie que no puede crecer con temperaturas
muy bajas. Sefiala que durante el invierno permanece en latencia y no crece, aunque cuando las
temperaturas extremas de invierno no son muy exageradas, puede permanecer verde hasta

avanzada la temporada.

Silva y Lozano (1982), sefialan que su zona de adaptacion y cultivo va desde la region
mediterranea central hasta la zona austral oriental. La tolerancia de la festuca a grados de
humedad es amplia. Soporta sequias prolongadas superiores a cuatro meses, pero también tolera

los excesos de humedad y drenaje dificil (Aguila,1979).

La festuca es una especie que prospera en una gran variedad de suelos, desde los livianos a
arcillosos o pesados. Romero y Bonert (1979) indican que prospera mejor en suelos pesados, y
que tolera, en mejor forma, suelos mal drenados que secos. Estudios realizados por Correa y
Gandarillas (1972), en suelos salinos y regados con mal drenaje en la zona centro norte de riego,

han indicado que la festuca se adapta a ellos, aungue con producciones bajas.

También se adapta mejor que otras forrajeras a suelos de baja fertilidad, soportando un
amplio rango de acidez. Al respecto Spedding y Diekmahns (1972), sefialan que prospera mejor

en suelos con pH 6,5 a 8,0, pero se la ha visto crecer en pH tan disimiles como 4,7 a 9,5.

2.1.6.3 Establecimiento. La época Optima de siembra en las zonas centro norte y sur con riego,
lo mismo que en secano en la zona de transicion, es otofio. En la zona mediterranea himeda, la
época puede ser otofio o primavera, en un suelo firme y rodillado, en lo posible, antes y después
de la siembra, con el cuidado necesario para evitar enmalezamiento desde la emergencia hasta el

establecimiento de la pradera (Teuber, 1980).

Para la zona centro norte de riego, Soto y Lopez (1984 a) y Correa y Gandarillas (1972)
,recomiendan entre 15y 30 kg/ha de festuca en suelos salinos de mal drenaje. En asociacion con
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trébol blanco (4 kg/ha), recomiendan 10 kg/ha de festuca, dosis similar a la recomendad al

asociarla a alfalfa (20 kg/ha).

Para la zona centro sur de riego se recomiendan entre 5 y 10 kg/ha de festuca asociada a
trébol blanco y ballica perenne. En suelos arroceros, se recomiendan 15 kg/ha cuando se asocia a
trébol blanco (Soto y Ldpez, 1984 a).

Par la zona mediterranea himeda, Romero y Bonert (1979) recomiendan las siguientes
mezclas y dosis basado en festucas:

Heno: festuca kg/hay trébol rosado 6-8 kg/ha.

Heno y pastoreo:

a) Festuca 8 kg/ha, trébol blanco 2 kg/ha y trébol rosado 6 kg/ha.

b) Festuca 5 kg/ha, trébol blanco 2 kg/ha, trébol rosado 6 kg/ha y pasto ovillo o
ballica perenne 5 kg/ha.

C) Festuca 8 kg/ha, trébol subterraneo 5 kg/ha y trébol rosado 5 kg/ha.

Pastoreo: festuca 8 kg/ha y trébol blanco 3 kg/ha.

2.1.6.4 Produccion de forraje. Soto y Lopez (1987) indican que, en la zona centro norte de
riego, la festuca tiene tasas de crecimiento mas elevadas que el pasto ovillo, presentandose el

menor crecimiento en invierno y el mayor en primavera.

El rendimiento obtenido en la zona centro norte de riego, por un periodo de nueve afos,
con valores para un total acumulado de tres temporadas, cercano a 20 ton m.s/ha (Soto y Lopez,
1987).
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En suelos trumaos del secano de la precordillera andina de la V111 Region (Los Angeles),
Acufa y Soto (1982 a), han observado que con y sin fertilizacion nitrogenada los rendimientos
son mas altos que aquellos obtenidos con pasto ovillo, lo que revela la mejor adaptacion de

festuca a esas condiciones.

Las tasas de crecimiento de la festuca en la zona mediterranea humeda fueron estudiadas
por Bernier y Teuber (1981). Se observo gue las tasa maximas de crecimiento ocurren en octubre
y las minimas en julio, al igual que el pasto ovillo, aunque las fluctuaciones en el crecimiento son

menores en festuca.

Los valores de rendimiento y porcentaje de produccién estacional, para las mismas
variedades de festuca y la produccion total (promedio cuatro temporadas), indican que al igual
que en pasto ovillo, los rendimientos son mayores a los observados por Acuiia y Soto (1982 a),

para la zona precordillera andina.

2.1.6.5 Utilizacion. La mayoria de los autores (Aguila, 1979; Romero y Bonert, 1979;
Langer,1981 y Silva y Lozano, 1982 ) indican que su mayor aptitud esta dada para el pastoreo y
que al ser perenne es apropiado incluirla en praderas de larga duracion. Teuber (1980) observa

gue puede también usarse para corte (ensilaje, heno y soiling).

Cuando se usa en pastoreo, para su buen aprovechamiento, se requiere de una presion de
pastoreo alta y de rezagos relativamente cortos, con el objeto de evitar pérdidas en su
palatabilidad y subsiguiente seleccion por parte del animal y desbalance en la pradera (Romero y
Bonert, 1979).

Cowan (1966), sefiala que la festuca tiene también uso en programas de conservacion de

suelos, debido a su sistema radical profundo y penetrante y a la tolerancia a condiciones adversas.
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2.1.7 Bromo (Bromus sp.)

2.1.7.1 Descripcion y origen. El género Bromus constituye un conjunto muy amplio de especies
con origenes geograficos extremadamente variados (Gilbert, 1984). Segin Hughes (1966), el

género Bromus comprende alrededor de 60 especies.

Gillet (1984), indica que sus hojas son anchas y muy flexibles. Las hojas jévenes estan
enrolladas en las vainas, las ligulas son altas y no presentan auriculas. Sus tallos son gruesos y en
algunas especies (ejemplo, Bromus catharticus, sin. B.unieloides) se vuelven duros al

aproximarse la floracién. La inflorescencia es una panicula muy laxa. Presenta raices profundas.

Romero (1980), informa que el B. Matua (var. de B catharticus), es una planta perenne,
aunque su persistencia puede ser afectada por sequia, sobre pastoreo y baja fertilidad. Gillet
(1984) sefiala que los bromos son de persistencia media, en tanto que Muslera y Ratera (1991)

sefialan que B.catharticus tiene una persistencia de 4 a 5 afios.

Dentro de las especies del género Bromus mas difundidas, destacan B.inermis y B.
Catharticus y como variedad recomendad para Chile s6lo se tiene a Matua, de origen
neozelandés (Soto, 1986).

2.1.7.2 Adaptacion. Segun Gillet (1984), la adaptacion climatica de los bromus varia segun la
especie. Asi, B. catharticus tiene un amplio rango de adaptacion, aungque Alexandre (1982),

indica que esta especie es susceptible al frio.

Newell y Andreson (1966), sefialan que el B. inermis crece mejor en suelos fertiles y bien
drenados, algo arcillosos. En cambio, B. catharticus es sensible a suelos hiumedos (Alexandre,
1983).
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2.1.7.3 Establecimiento. Aungue no se indican épocas de siembra Optimas para Chile, Gillet

(1984), indica que ésta puede ser hecha tanto en otofio como en primavera.

Romero (1980), reporta que en la zona sur se han usado dosis que varian entre 12 kg/ha,
cuando se ha asociado a trébol blanco Pitau, y 8 kg/ha en mezclas més complejas, con

participacion de trébol blanco, ballica inglesa y trébol rosado.

Otros autores reportan dosis muy superiores de B.catharticus. Asi, Gillet (1984), sefiala
valores fluctuantes entre 40 y 80 kg/ha y Acuiia y Chamorro (1982), no observaron diferencias en

los rendimientos entre 30 y 60 kg/ha al asociarlo a trébol rosado.

2.1.7.4 Produccion de forraje. Acufia y Soto (1982 a), obtuvieron en un promedio de dos afios
en la zona de la precordillera andina de la VIl Region, rendimientos de B.catharticus, var. Matua,

de 2,55y 3,82 ton m.s/ha/afio con y sin fertilizacion nitrogenada respectivamente.

En la zona de secano interior en la provincia de Arauco, Acufia y Chamorro (1982), han
obtenido mas promisorios, sobre 5,0 ton m.s/ha, en mezcla bromo Matua y trébol rosado.

A pesar de los bajos rendimientos, el bromo es notable por su buena produccion invernal
y, a pesar de su persistencia media, podria reemplazar a las ballicas de rotacion corta en
asociacion con trébol rosado en la zona de riego, ya que su contribucién a la pradera es alta en las

dos primeras temporadas (Bank of New South Wales, 1961).

2.1.7.5 Utilizacién. Romero (1980) observa que B.catharticus es adaptable al pastoreo, aunque

no muy intenso para no afectar su persistencia.

Gillet (1984) informa que su habito de crecimiento erecto deberia facilitar el uso a través

de corte mecanico, ya sea solo 0 en asociacion con otras especies.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo.

La investigacion se realizd en la Estacion Experimental Las Encinas perteneciente a la
Universidad de La Frontera, que se encuentra ubicado en la comuna de Temuco, Provincia de
Cautin, Region de La Araucanfa. (38° 45 LSy 72° 35 LO a 90 m.s.n.m).

3.2 Caracteristicas edafoldgicas.

El estudio se ubicé en un suelo corresponde a un Andisol de la serie Temuco (Medial,
mesic, Entic Dystrandept), presentando las caracteristicas quimicas que se indican en el cuadro 1.
Los suelos de esta serie presentan topografia plana con pendientes de 1 a 3%, profundidad
efectiva de 70 cm y drenaje bueno a imperfecto en areas deprimidas. Su textura es media y su

color predominante es el pardo muy oscuro (Mella y Kuhne, 1985).
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Cuadro 1. Composicion quimica del suelo del sitio de ensayo. Estacion Experimental Maipo,

Universidad de La Frontera, Temuco. 2002

Componente Unidad Contenido
Nitrogeno ppm 22
Faésforo ppm 11
Potasio ppm 328
pH H,0 - 5.99
Materia Organica % 17
Potasio (meq/100g) 0,84
Sodio (meqg/100g) 0,18
Calcio (meq/100g) 9,86
Magnesio (meq/100g) 1,98
Aluminio (meq/100g) 0,05
Suma bases (meq/100g) 12,86
CICE (meq/100g) 12.91
Sat. Aluminio % 0.39

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de Suelos y Plantas. Instituto de Agroindustria, Universidad de La

Frontera.

3.3 Clima

La Estacion Experimental Las Encinas, posee un clima mediterraneo frio, que se caracteriza
por presentar una temperatura media anual de 12°C, con una méxima media mensual para el mes
mas calido (enero) de 24,5 °C y una minima para el mes mas frio (julio) de 4,1 °C. EI periodo
libre de heladas es de dos meses (enero y febrero). EI régimen hidrico se caracteriza por una
precipitacion anual de 1.328 mm, siendo el mes mas lluvioso. La estacion seca abarca el periodo

comprendido entre los meses de noviembre a marzo (Rouanet, 1983).
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3.4 Precultivo y preparacion del suelo.

El precultivo a la época de siembra fue Ballicas Hibridas. La preparacion del suelo
comenzd un mes antes con la rotura de suelo y la incorporacion de 1000 kg Cal Soprocal/ha.
Ademas de la aplicacion de Roundap (2.5 It/ha) y Starane (0.5 It/ha) como barbecho quimico;

esta aplicacion se realizo el 01 de abril de 2003, es decir, 2 semanas antes de la siembra.

3.5 Preparacion de suelo.

El precultivo a la época de siembra fue Ballicas Hibridas. La preparacion del suelo

comenzd un mes antes con la rotura de suelo y la incorporacion de 1000 kg Cal Soprocal/ha.

3.4 Especies y cultivares.

3.4.1 Bromo (Bromus sp.)

Cultivar. El cultivar de Bromo escogido es Gala, que corresponde a una planta de pastoreo
desarrollada por la empresa Pyne Gould Guinness en Nueva Zelanda. Sus semillas de gran
tamario le confieren a esta variedad una alta velocidad de establecimiento lo cual, sumado a su
sistema radicular profundizador, le permite adaptarse muy bien a condiciones de secano. De igual
forma, presenta una extraordinaria tolerancia a la sequia. Para que exprese su potencial, debe
pastorearse en forma frecuente e intensa. En Chile se recomienda especialmente para zonas de

precordillera entre la VI 'y XII Region.

Se destaca por su produccién de forraje estable a lo largo del afio, con una estacionalidad de
crecimiento menos marcada que otras especies, ya que crece mas que las ballicas perennes en
invierno, verano y otofio, y menos durante la primavera.

Principales caracteristicas del cultivar:
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- Por no tener la presencia del hongo, no tiene las limitaciones nutricionales que esto
conlleva y al mismo tiempo es resistente al ataque del gorgojo barrenador del tallo
(Listronotus bonariensis).

- Aungue es una especie recientemente domesticada, ha demostrado en Nueva Zelanda
formar praderas que persisten con buena cobertura por al menos 8 afos.

- Corresponde al primer cultivar de Bromus stamineus que se ha creado, el cual fue
seleccionado a partir de plantas Chilenas bajo condiciones de secano en Nueva Zelanda.
Los principales criterios de seleccion fueron vigor, recuperacion al corte, uniformidad,

rendimiento de semilla y sanidad.

3.4.2 Festuca. (Festuca arundinacea).

Cultivar. El cultivar corresponde a Mylena, cultivar de origen Francés. Es un cultivar de
floracibn  muy tardia con pocas varas florales. Hojas muy finas y muy buena produccion

invernal. Sin latencia estival.

Se adapta hasta 2000-3000 m.s.n.m, ademas la pradera puede perdurar por 4 a 5 afios, sin
embrago con un buen manejo puede llegar a durar por mucho mas tiempo. Ademas soporta una

capacidad de carga de 3-4 animales/ha.

3.4.3 Pasto ovillo (Dactylis glomerata)

Cultivar. El cultivar corresponde a Starly, pasto ovillo de origen francés.

Una caracteristica de Starly es su inigualable aptitud para el pastoreo intensivo, dado por su
habito de crecimiento semi-postrado, su gran capacidad de macolla y la produccion de
abundantes hojas finas, lo cual maximiza la palatabilidad y el consumo. Esto sumado a la
floracion tardia, y la baja estacionalidad de crecimiento, permite tener praderas uniformes, que

soportan una alta carga animal durante todo el afio.
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Ensayos realizados en Chile, evidencian altas producciones, incluso en comparacion con
otros cultivares que se han introducido para su estudio. Ensayos realizados por la Universidad de
la Frontera indican que la produccion de cuatro temporadas para Starly sobrepasa las 38 ton/m.s,
lo que indica niveles muy altos de produccion. Ademas Starly tiene una curva de produccion més
homogénea durante las temporadas, produciendo mas en invierno y verano que las otras especies

involucradas en el estudio.

3.4.4 Trébol blanco (Trifolium repens)

Cultivar. EIl cultivar de trébol blanco corresponde a Will, que es de hoja grande o ladino,
desarrollado por la Universidad del Estado de Carolina del Norte, EE.UU. Mejor adaptado a la
zona sur que la variedad Italia, debido especialmente a su mejor desempefio en condiciones de
invierno frio, tales como aquellas recurrentes en el llano central y precordillera de la VIl a la X
region. Su forraje es de gran calidad nutricional, siendo un excepcional complemento a las

gramineas presentes en las praderas destinadas a produccion de leche en el sur de Chile.

Principales caracteristicas del cultivar:

- Variedad de hoja grande (150% de Huia), h&bito de crecimiento semierecto y baja densidad
de estolones, seleccionado por productividad, sobre vivencia en invierno, tolerancia a
veranos calurosos, tolerancia al nematodo del tallo y resistencia a enfermedades foliares.

- Tiene una amplia adaptacién a temperaturas extremas, soportando las condiciones de
inviernos muy frios y veranos calurosos.

- Al igual que las otras variedades de hoja grande, presenta una resistencia media a las
enfermedades foliares y media a baja a algunos insectos (mosca del trébol) y babosas.

- Es una variedad muy bien adaptada a usarse en sistemas lecheros, en mezcla con ballicas
italianas o hibridas y trébol rosado, o bien a participar en praderas mixtas permanentes en
conjunto con un trébol blanco de hoja media mas rastrero y ballicas perennes de habito

semierecto a erecto.
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3.4.5 Trébol subterraneo (Trifolium subterraneum)

Cultivar. El cultivar de trébol subterraneo corresponde a Denmark; este cultivar es de floracion
tardia, el cual fue desarrollado en Australia a partir de plantas seleccionadas en Sardinia, Italia.
Se le recomienda para zonas con mayores periodos de crecimiento y precipitaciones que otros
tréboles subterraneos, de floracion tardia; por lo tanto en Chile la recomendacién de esta variedad

abarca la precordillera de la VIII y IX Region y el secano costero y interior de la IX y X Regién.

Las plantulas de este cultivar son vigorosas y agresivas, lo que confiere gran
competitividad con las gramineas y malezas de hoja ancha presentes en las praderas y por lo tanto
la capacidad para establecerse temprano en otofio. Ademas por su gran habilidad para generar
praderas densas en otofio Yy tener buen crecimiento invernal, es posible tener praderas con una

alta proporcion de trébol subterraneo desde abril a diciembre.

Principales caracteristicas del cultivar:

- Cultivar obtenido recientemente por el Departamento de Agricultura de Australia, a partir
de plantas recolectadas en la costa de Sardinia, Italia. Se seleccioné en reemplazo de
Karridale y Mount Barker, por mayor produccion de forraje y persistencia en zonas de
largo periodo de crecimiento.

- Es de floracion tardia (8 a 10 dias mas tarde que Mount Barker), recomendado para zonas
con una estacién de crecimiento de por lo menos 8 meses y precipitaciones mayores a 800
mm.

- Se adapta bien a suelos con pH acido a neutro y bien drenados, aunque soporta
anegamientos invernales debido a la alta tolerancia a las pudriciones radiculares.

3.4.6 Trébol balanza (Trifolium michelanium)

Cultivar. Cultivar de trébol balanza proveniente de materiales colectados en Turquia, y

mejorado en Australia. Constituye una excelente alternativa para aquellos sectores del secano
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entre la VIl y la IX Region que presentan mal drenaje en invierno, debido a que soporta largos
periodos anegamiento, posterior a lo cual aprovecha esa agua para su explosivo crecimiento
primaveral, crece bien en suelos con pH acidos a levemente alcalinos, siendo el pH 6ptimo 5,5-
7,0.

Debido a la gran produccion de semilla y a la gran proporcién de ellas que son duras, la
persistencia de las praderas es muy alta con un adecuado manejo de rezago, especialmente
durante el afio de establecimiento. Se adapta tanto a sistemas de pastoreo como a conservacién de
forraje, siendo una buena alternativa para la produccién de heno dado su crecimiento erecto y

excelentes niveles de proteina y digestibilidad.

3.4.7 Serradela (Ornithopus compressus)

Cultivar. El cultivar colectado para esta especie corresponde a Victoria. Las principales
caracteristicas de este cultivares son que se adapta a suelos ligeramente acidos de textura livianas,
arenosas y suelos de transicion de textura intermedia, como la serie Victoria en la provincia de
Malleco de la IX Region. Ademas cabe mencionar que la serradela presenta mayor eficiencia en
el uso de fosforo disponible en relacion con el trébol subterraneo, lo que indica menores costos de

fertilizacion por parte de este elemento.

La principal caracteristica de Victoria es su gran capacidad de produccion de semillas, lo

que permite formar en el suelo bancos de semillas que permanecen en el tiempo. Esto se logra a

la capacidad de producir una alta cantidad de semillas “duras”, relacionados con la capacidad de

absorcién de agua de la membrana exterior de la semilla, asegurandose de esta forma su

sobrevivencia en el tiempo. Las semillas iniciaran su germinacion sélo cuando las condiciones de
temperatura y humedad sean favorables, asegurando de esta forma, su permanencia en el tiempo.

Se realizaron distintos tratamientos delos cuales resultaron cinco mezclas y tres especies

puras:

Tratamientos:
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Mezcla 1 : Bromo, Festuca, Pasto ovillo y Serradela

Mezcla 2 : Bromo, Festuca, Pasto ovillo y Trébol blanco
Mezcla 3 . Bromo, Festuca, Pasto ovillo y Trébol subterraneo
Mezcla 4 . Bromo, Festuca, Pasto ovillo y Trébol balansa
Mezcla 5 . Bromo, Festuca, Pasto ovillo

Bromo

Festuca

Pasto ovillo

Dosis de semilla.

Las dosis de semilla utilizadas fueron las siguientes:

Mezclas:

Bromus sp.

Festuca arundinacea
Dactylis glomerata
Ornithopus compressus
Trifolium repens
Trifolium subterraneum

Trifolium michelanium

Especies puras:
Bromus sp.
Festuca arundinacea

Dactylis glomerata

3.7 Disefio experimental.

20 kg/ha
6 kg/ha
10 kg/ha
4 kg/ha
3 kg/ha
8 kg/ha
3 kg/ha

20 kg/ha
6 kg/ha
10 kg/ha

37
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El disefio de la presente investigacion corresponde a Bloques divididos completamente al azar.

La divisién en el terreno consiste en tres bloques de 95,2 m? cada uno. Cada blogue se divide en 8

parcelas de 11.9 m* (1.75 m x 6.8 m) y cada parcela corresponde a las especies puras o las

mezclas. Cada mezcla y especie pura tiene tres repeticiones. La superficie total empleada en la

investigacion fue de 285.6 m?.

3.8 Siembra.

La siembra se realiz6 el dia 15 de abril de 2003. Para dicha labor se utiliz6 una sembradora

manual Planet Jr. de una unidad de siembra a distancia entre hilera de 17.5 cm.

3.10 Fertilizacién.

3.10.11. Fertilizacién a la siembra. Para la fertilizacidn se considerd la demanda del cultivo y el

suministro del suelo. La dosis de fertilizacion se presenta a continuacion.

Nutriente Kg nutriente /ha Fuente

N 92 Urea*

P, 0, 184 Superfosfato triple
K.O 208 Sulpomag + KCI
S 88 Sulpomag

Mg O 72 Sulpomag

La urea fue aplicada tres dias posteriores a la siembra

3.11 Método de muestreo.
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Para muestrear las parcelas se ocup6 el método del cuadrante (0.6m x 1m) y se dejé un residuo

de 5 cm en la pastura.

3.12 Evaluaciones.

Las evaluaciones al ensayo de pasturas polifiticas se realizaron durante la temporada 2003-
2004.

3.12.1 Poblaciéon de Plantas. El nimero de plantas se determind después de 45 dias de
efectuada la siembra, la superficie a determinar la poblacion de plantas fue 1 m lineal por parcela.

El nimero de plantas medidas fueron expresadas como plantas/ m*

3.12.2 Altura de Plantas. La medicidon de la altura de las plantas se realiz6 previo a cada corte
de las parcelas en estudio. Este se efectud desde la base hasta la méxima altura alcanzada por la

planta. EI parametro utilizado fueron cm para la medicion de la altura de plantas.

3.12.3 Produccién de materia verde. Las muestras obtenidas en el campo, fueron pesadas en
una balanza marca Denver Intrument XL -3100, con una precision 0,01 g. para obtener la

produccion total de forraje verde, que se expresé en t MV/ha.

3.12.4 Contenido de Materia Seca. Del material verde de cada parcela se tomé una muestra
que fue pesada y secada en un horno de ventilacion forzada a 65° por 48 horas, hasta alcanzar un
peso constante. La produccion de materia seca fue el resultado de la division (peso seco/ peso
verde) x 100.

3.12.5 Produccion de materia seca. Se obtuvo al multiplicar la produccién de materia verde (t
MV ha™) por el contenido de materia seca (%), el resultado se expresé en
t MS ha™.



40

3.12.6 Rendimiento total. El rendimiento se obtuvo sumando los cortes realizados en el ensayo.

El resultado fue expresado en toneladas de materia verde por hectéarea (t MS ha™).

3.12.7 Produccidn de la especie pura. Se obtuvo al multiplicar la produccion de materia seca (t
MS ha ) por el porcentaje de cada especie utilizada en las mezclas y como especie pura,

obtenido de la composicion botanica.

3.12.8 Distribucion estacional. La produccién estacional se obtuvo al sumar las tasas de
crecimiento diarias correspondientes a cada estacion, la primavera desde el 21 de septiembre
hasta el 20 de diciembre, verano desde el 21 de diciembre hasta el 20 de marzo, otofio desde el 21
de marzo hasta el 20 de junio e invierno desde el 21 de junio hasta el 20 de septiembre. Este

parametro se expreso en t MS/ha.

3.12.9 Composicion botanica. La proporcion de especies se determind por separacion manual
de las muestras en estado fresco, que posteriormente, fueron secadas en horno de ventilacién
forzada a 65 °C por 48 horas, pesadas y expresadas como porcentaje de contribucién al total de

produccién de materia seca.

3.12 Analisis estadistico. Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza, a un

nivel de significancia de 0,05 para lo cual se utiliz6 el programa estadistico SPSS.
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	2.3.1.1 Descripción y origen. El trébol blanco es una especie que se reproduce vegetativamente a través de estolones, los que se encuentran ramificados, sosteniendo, a partir de cada uno, una hoja y una raíz (Spedding y Diekmahns,1972).
	Posee hojas glabras, trifoliadas y cada lámina tiene una forma oval a circular y dentada. Las plantas jóvenes y maduras poseen una raíz principal profundizadora, en tanto que en las plantas jóvenes, a partir de los nudos de los estolones se generan ra...
	2.1.2.2  Adaptación. El trébol subterráneo es una especie adaptada a un tipo de clima mediterráneo, con inviernos suaves, de temperaturas medias normales que oscilan entre 7 a 13 C y durante los cuales cae la mayor cantidad parte de la precipitación (...
	Durante el primer año de establecimiento, Trifolium michelanium puede ser pastoreado durante la primavera y luego al comienzo de la floración rezagar la pradera, para así, al tener una buena floración, se logra una alta producción de semillas, lo que ...
	Una vez que ha finalizado la floración y la semilla ha madurado en las cabezuelas, la pradera puede ser pastoreada de forma intensiva, lo que permite al consumo de la totalidad de la cubierta vegetal durante el verano (Craig et al, 1985).
	En los años siguientes debido a la producción de semillas duras de la especie, además de su alto crecimiento en primavera, consumiendo las inflorescencias y de esta manera se minimiza la producción de semilla en ese año. Para asegurar la persistencia...

