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.  INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, el avance de la agricultura, ha incorporado
mucha superficie que tradicionalmente se encontraba bajo rotaciones agricolas-
ganaderas o sistemas pastoriles. Esto ha limitado la capacidad de incorporacion
de nuevas tierras en los sistemas de produccion animal, por lo que el
crecimiento de éstos ha sido mediante la intensificacion del uso de los recursos
disponibles o incorporando aquellas areas que se consideraban de menor
potencial.

En el proceso de estructura del plan estratégico 2011-2015 del Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), se incluyen una serie de
consultas realizadas por distintas organizaciones privadas, publicas vy
extranjeras. A partir de estas se identifican algunos problemas relacionados al
aumento en la diversidad de ambientes y su impacto en la implantacion,
productividad y persistencia de las pasturas, lo que deriva en la formulacion de
nuevos talleres.

El presente trabajo analiza parte de la informacién que se genera dentro
de uno de los componentes propuestos por el proyecto “Estudio de la baja
productividad de las pasturas cultivadas y mejoramiento de campo”, que
pretende ajustar las técnicas de manejo para aumentar la implantacion vy
productividad de las pasturas mejoradas en ese contexto. Dentro del proyecto
uno de los objetivos es el analisis de aquellos factores de la implantacion que
inciden en la produccién de forraje. Para ello se seleccionaron predios lecheros
con mas de 10 afios de siembra directa en los cuales se evaluaron diferentes
leguminosas y gramineas forrajeras perennes. Este trabajo de tesis, basa su
trabajo en las actividades correspondientes a la fase de implantacion y
producciéon de trébol rojo durante su primera primavera, con el objetivo de
identificar la relacion entre la dinamica poblacional y el nivel de implantacion,
asi como su impacto sobre la produccién de forraje. El relevamiento de los
datos se realizo durante el segundo afio del proyecto (segunda siembra
realizada durante 2013); y surge de los ensayos parcelarios instalados en
predios comerciales que fueron ubicados en un acuerdo entre la Asociacion
Nacional de Productores de Leche (ANPL). Estos predios reflejan algunas de
las situaciones que se mencionaban anteriormente sobre la intensificacién con
suelos que han tenido un manejo intensivo, una larga historia de siembra
directa y bajo pastoreo casi continuo.



II.  REVISION BIBLIOGRAFICA

El éxito del trébol rojo estd estrechamente relacionado con la cantidad de
plantas que se logren implantar, ya que, entre otros factores, este va a
condicionar la cantidad de forraje cosechado. De esta forma, el conocimiento y
manejo de los factores que inciden sobre este contribuyen al objetivo que se
plantea. Varios autores coinciden en la importancia de la implantacién y se han
realizados numerosos trabajos sobre este punto.

A. IMPLANTACION

A nivel nacional, Formoso (2006) define que se ha logrado una siembra
buena cuando la diferencia entre la cantidad de plantas objetivo a lograr y las
emergidas es minima. La emergencia debe de ser lo mas rapida posible, y las
plantas deben de estar uniformemente distribuidas.

La obtencion de una correcta implantacion y una rapida cobertura del
suelo tendra como consecuencia una buena produccion de forraje al primer
afo, la cual representara la mitad de la produccién de una pastura bianual
(Frame et al., citados por Barletta et al., 2013).

Diferentes factores influyen sobre la implantacion tanto positiva como
negativamente; Formoso (2005) menciona que cuando los factores de estrés
limitan la implantacion, no necesariamente la produccién futura se vera
afectada, ya que existe cierto grado de crecimiento compensatorio, ocasionado
por la mayor disponibilidad de recursos por planta, lo que posibilita un mayor
crecimiento individual y producciones por hectarea iguales a las situaciones de
mayor poblacién inicial.

1. Factores de manejo

Como se menciond anteriormente, son muchos los factores que inciden
sobre la implantacion. Sin embrago solo algunos de ellos pueden manejarse de
forma tal que se logre maximizar el nimero de plantas logradas. A continuacién
se describen aquellas practicas de manejo que deben considerarse desde la
planificacion de la siembra.



a. Densidad

Una correcta densidad de siembra es importante para lograr una buena
cantidad de plantas por metro cuadrado, lo que asegurara una pastura vigorosa
y perenne. Para el célculo de la densidad de siembra es necesario tener claro el
namero de plantas objetivo. El trabajo de Castafio y Bagliardi (2013) donde
estudiaron densidades en siembras consociadas, indican que para las
gramineas festuca, pasto azul y cebadilla seria suficiente con alrededor de 150
a 200 plantas, y 150 a 200 plantas para las leguminosas alfalfa, trébol blanco y
trébol rojo por metro cuadrado. Manteniendo una densidad de siembra
constante, la modificacion de la distancia entre surcos determina diferente
grado de competencia dentro y fuera de la linea. Menor distancia entre surcos
determina una menor competencia dentro de la linea, ya que se disminuye la
densidad dentro de esta (Colabelli et al., 1995).

En lo que refiere a las densidades para las siembras puras de trébol rojo,
Carambula (2007) recomienda utilizar una densidad de 10 a 12 kg/ha, mientras
gue Formoso (2006), Ayala et al. (2010) utilizaron densidades de 12 kg/ha. Para
siembras en mezcla de trébol rojo con achicoria, Moliterno (2000) utilizé
densidades de 8 y 3 kg/ha respectivamente.

En el trabajo de Moliterno (2000) la cantidad de semilla sembrada y la
proporcion en que esta se transforma en planta establecida tuvo en general una
baja eficiencia (para el caso de la mezcla de avena, achicoria y trébol rojo fue
de 39,4%, siendo la méaxima 51,2%) y fue posible observar que las mezclas con
mayor cantidad total de semillas sembradas por m? fueron las de menor
porcentaje de establecimiento. Colabelli et al. (1995), estudid la eficiencia de
establecimiento de distintas leguminosas variando las distancias entre hileras, a
una densidad constante, simulando distintas densidades en la hilera,
encontrando que para las distintas distancias o densidades aparentes, no habia
diferencia en el porcentaje de emergencia y mortalidad (46,2 y 18,8% para
trébol rojo, respectivamente).

b. Fecha de siembra

Uno de los objetivos que se busca manejando la fecha de siembra es un
correcto suministro de agua a la semilla y una adecuada temperatura para la
germinacion (Colabelli et al., 1995). Siembras muy tempranas en el otofio o
tardias en primavera serian incorrectas, ya que la humedad del suelo disminuye
porque en general coinciden con los periodos mas calientes (Formoso, 2006).
El atraso en la fecha de siembra durante el otofio, afecta la implantacion por el



descenso de la temperatura del suelo. Especies con menor vigor sufriran adn
mas este atraso (Perrachdn, 2013). Colabelli et al. (1995) encontré que al
cambiar la fecha de siembra (otofio o fin de invierno) variaba el porcentaje de
establecimiento y mortalidad del trébol rojo, registrando mejores valores para
las siembras de fin de invierno. Esto se debe a que las condiciones de
temperatura y humedad luego del invierno, fueron en aumento.

El adelantar la fecha de siembra, de costo cero, permite a la pastura llegar
al primer verano en mejores condiciones, asegurando una mejor persistencia
(Camara de Semilleristas de la Bolsa de Cereales, 2010). La eleccién de la
fecha de siembra tiene un gran impacto sobre la incidencia de enfermedades en
implantacion. Se deben procurar épocas de siembra sin exceso hidrico y
temperaturas mayores a 12°C. Este escape se logra cuando se realizan
siembras de praderas convencionales en los meses de marzo-abril. Por lo
contrario siembras tardias aumentan la ocurrencia de “damping off” (Pérez et
al., 2010).

c. Método de siembra

El método mas comunmente utilizado hoy dia es el de siembra directa,
adoptado en mas del 90 % de la superficie agricola nacional (Perrachon, 2011).
Este método tiene como ventajas el mejor aprovechamiento del agua, la
proteccion contra la erosion mediante el rastrojo en superficie, la mejora del
balance en la materia organica, la disminucion de la formacion de costras
superficiales. También permite extender la ventana de siembra ampliando al
mismo tiempo la superficie de siembra ya que permite el acceso a suelos
marginales donde antes no se podia sembrar por el riesgo de erosion que
representaba la siembra convencional con movimientos de tierras. Otra ventaja
adicional es la posibilidad de pastorear antes cuando llueve y la de disminuir el
consumo de combustible y energia (Garcia Préchac 1998, Pognante et al.
2011).

Sin embrago, los volumenes de rastrojo ubicado en la superficie pueden
complicar la emergencia de las plantas, teniendo en cuenta que las semillas
forrajeras poseen un menor vigor que las de cultivos agricolas. Para disminuir
este efecto se recomiendan pastoreos del rastrojo o la confeccion de reservas,
o cualquier practica que quite algo de rastrojo (Ferrari, 2014). Contrariamente
Formoso (2005) determinG6 que la siembra directa con bajo rastrojo posee
mayor riesgo de encostramiento en comparacién a cuando hay alta presencia
de rastrojo, perjudicando la implantacion.



No solo el método de siembra afecta la implantacion, las alternativas de
distribucion que se logran variando la ubicacion de la semilla tienen sus efectos.
En el caso de las mezclas de leguminosas y gramineas, se pueden colocar
ambas en la misma linea, lo que provoca un mejor balance en el bocado del
animal, un menor riesgo de espacios libres por perder alguna especie, pero
aumenta la competencia entre especies. Otra variante puede ser el colocar las
especies en surcos alternos, lo que ocasiona menor competencia y un uso
menor de semilla, pero existe un mayor riesgo de generar espacios en blanco
por perdida de alguna de las especies. La siembra cruzada, también es una
alternativa que tiene como ventaja una mejor distribucion espacial de las
distintas especies, lo que permite una mayor exploracion y mas uniforme de los
recursos por parte de las plantas, al mismo tiempo se mejora la distribucion del
fertilizante y se acelera la cobertura del suelo. Sin embrago este ultima variante
implica una segunda pasada de sembradora con sus incrementos no solo en los
costos, también en los tiempos operativos (INASE, 2010).

d. Calidad de la semilla

Al elegir la semilla a utilizar, el productor deberia tener en cuenta que
comprar semilla certificada, a pesar del mayor precio, le permite asegurar
aguellas caracteristicas genéticas introducidas por el fitomejorador a través de
la pureza. Lotes de semilla que no posean certificacién, pueden llegar a tener
una buena pureza fisica (bajo porcentaje de materia inerte y otras semillas) y un
buen porcentaje de germinacién, pero no aseguran un alto valor de pureza
genética (INASE, 2009).

Otro factor de calidad se refiere al tamafio de semilla. En general,
aumentos en el tamafio de semilla mejoran los porcentajes de implantacién,
debido a un aumento en el vigor y un tiempo de germinacién menor. El tamafio
de la semilla se cuantifica mediante el peso de mil semillas (Formoso, 2006). La
uniformidad de la emergencia de las plantulas va a estar condicionado por las
caracteristicas de tamafio de semilla, poder germinativo y presencia de semillas
duras (Rebuffo, 2000).

e. Curasemilla

La aplicacion de curasemillas puede estar destinada a reducir, controlar o
repeler a organismos patdégenos, insectos u otras plagas que atacan las
semillas o plantulas, para obtener los mejores resultados productivos durante el
establecimiento. Dentro de las enfermedades de establecimiento se busca
controlar “damping off’, que afecta principalmente a las leguminosas. Una



herramienta de control es la aplicaciéon de varios fungicidas ya que esta esta
causada por varios géneros de patdgenos. La aplicacién de curasemilla también
es utilizada para reducir el dafio causado por escarabajos y gorgojos durante el
almacenamiento o prevenir el dafio directo de plagas e insectos sobre la planta
misma en el establecimiento o sobre la semilla (Zarza y Gonzalez, 2010).

f. Malezas

En general, las especies forrajeras tienen poca capacidad de competencia
a la implantacion, por lo que la presencia de malezas puede causar graves
dafios que perjudicaran la futura produccién. El control de las mismas es
necesario realizarlo antes de la implantacion de la pradera, durante el cultivo
anterior. Formoso (2000) destaca la importancia de una eliminacion temprana
de las malezas, lo que determina menores niveles de competencia y por tanto
un crecimiento inicial mas rapido.

Una buena estrategia de control implica conocer la fisiologia de las
especies a combatir. Determinar los puntos de crecimiento, los momentos en
que las malezas son mas sensibles, los ciclos y las estructuras de reservas
potencian las opciones de control. Otro factor que influye sobre la eficiencia del
control del herbicida sobre la maleza es el estado fisiolégico o grado de
desarrollo de la misma, siendo mas susceptibles las plantas jovenes (Dabala,
2009).

g. Insectos

Previo a la siembra es importante realizar un adecuado monitoreo de las
chacras, para conocer la situacion en lo que se refiere a plagas e insectos. Los
insectos que causan dafos a las pasturas pueden ser agrupados de acuerdo a
su habito de vida en insectos del suelo y parte aérea. Dentro de los primeros
encontramos a las isocas y las larvas de gorgojos que se alimentan
especialmente de raices y ocasionalmente de partes aéreas. En la parte aérea
son lagartas, chinches, pulgones, hormigas, langostas y grillos. Dentro de estos
los que afectan en mayor medida a la implantacion son los pulgones (Alzugaray
y Ribeiro, 2010). Los dafos causados pueden dividirse en directos e indirectos.
Dentro de los primeros se consideran aquellos debidos a la presencia de muy
altas poblaciones, pudiendo causar muerte de plantas en implantacion. Los
dafios indirectos se dan por la transmision de virus (Bao, 2010).



h. Enfermedades

Las enfermedades de las pasturas se pueden dividir en 2 grupos, siendo
estas las enfermedades que afectan la implantacion y aquellas que afectan al
cultivo establecido. Dentro de las enfermedades de implantacion, estas pueden
ser causadas por patdogenos del suelo o presentes en la semilla. Condiciones
de excesos de lluvia, alta humedad del suelo y bajas temperaturas facilitan la
infeccion por especies de género Pythium y Phythophthora que pueden
ocasionar la podredumbre de la semilla y de las raices de las plantulas durante
su germinacion (Altier 2010, Pérez et al. 2010).

Cuando se hace referencia a plantas establecidas las de mayor
incidencias son las enfermedades foliares, que se caracterizan por manchas
foliares y cancros o lesiones necréticas en tallos. En general no provocan la
muerte, pero si provocan mermas en rendimiento y calidad de la pastura. Existe
un amplio rango de patégenos asociados a complejo de enfermedades hoja-
tallo (Altier, 2010).

Por ultimo, dentro de las enfermedades de planta establecida, se
encuentran las que afectan a la raiz, causadas por patégenos del suelo con
mecanismos alternativos y eficientes de sobrevivencia, que constituyen la
fuente de inoculo para la infeccién inicial. La infeccion ocurre temprano en la
vida de la planta y progresa gradualmente con la edad del cultivo (Altier, 2010).
La presencia de enfermedades de raiz en trébol rojo tiene relacién directa y
negativa con la densidad de plantas a los 2 a 3 afios (Barletta et al., 2013), el
crecimiento y la persistencia. Existen muchos patégenos afectando a la
especie, como antracnosis, fit6ftora o esclerotinia, siendo el méas perjudicial
para la raiz, el Fusarium, que provoca podredumbre (Altier 2003,
Wallenhammar et al. 2006).

2. Factores de suelo

A continuacion se describen las propiedades del suelo que influyen en la
implantacion.

a. Suelos y fertilidad

Las caracteristicas del suelo que mas afectan a las plantas forrajeras son
la textura, la fertilidad, la profundidad, el drenaje y el pH. Las distintas especies
forrajeras responden distinto a cada una de estas variables. A su vez, teniendo
en cuenta los cuidados iniciales en el afio de siembra, es importante que la
semilla de las plantas forrajeras se encuentre sobre suelo firme, ya que esto
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impide que la semilla sea ubicada en profundidad inadecuada y aporte
humedad, mientras que el suelo seco se seca rapidamente y presenta riesgos
de que la semilla sea colocada demasiado profunda (Carambula, 2007).

Antes de iniciar la implantacién de una pastura resulta imprescindible
conocer el estado actual de la fertilidad del suelo a efectos de definir las
acciones que permita lograr que su produccién de forraje y su persistencia sean
exitosas. En siembra directa la no perturbacion del suelo, junto a la acumulacién
de residuos sobre la superficie, producen grandes cambios sobre la dinamica y
distribucion de nutrientes en el suelo (Carambula, 2007).

El nitrégeno (N) es el nutriente mas importante para la produccion vegetal
por las cantidades requeridas por los cultivos y por las deficiencias de los
suelos agricolas. Las cantidades de N en el suelo dependen del cultivo, de las
condiciones edéficas y climaticas, y de la cantidad de afios de siembra directa
continua. La dosis de fertilizante a agregar debe determinarse en base a la
diferencia entre el requerido por el cultivo y lo suministrado por el suelo (Dabala,
2009). Para el caso de las leguminosas este nutriente también puede estar
disponible para la planta a través de la fijacién bioldégica de N. Una correcta
inoculacién de las semillas de leguminosa es imprescindible para obtener una
buena implantacién. Las plantulas sin nédulos, débiles y amarillentas, son mas
susceptibles a las enfermedades, asi como a la competencia de malezas y
cultivos asociados (Rebuffo, 2000).

Después del N, el fosforo (P) es el nutriente que mas frecuentemente
afecta la produccion. El contenido de P total en el suelo esta definido por el
material madre y se ha observado un marcado efecto del clima. La respuesta de
los cultivos a la fertilizacion fosfatada depende del nivel de P disponible en
suelo, pero también es afectada por factores del suelo (textura, temperatura,
contenido de materia organica y pH), del cultivo (niveles criticos), y manejo de
la fertilizacién (estratificacién de los nutrientes poco moviles) (Dabala, 2009).
Para obtener pasturas bien implantadas y con un alto nivel de produccion, se
debe lograr ambientes balanceados nutricionalmente, que para el caso de las
leguminosas, se destaca la contribucién del P, tanto sobre la produccion de
forraje como en el desarrollo de biomasa nodular (Duarte, 2003). Por ello es
importante previo a la siembra hacer analisis de suelo para corregir las
deficiencias de fosforo.



b. Historia de chacra

Una vez que decidimos cual sera la secuencia de cultivos que se va a
repetir sistematicamente en el tiempo y el espacio, implicitamente definimos un
antecesor. Este debe permitir llegar a la fecha de siembra deseada y con la
chacra limpia. A su vez, otros aspectos a considerar son la liberacion temprana
para acumular agua y nutrientes, que logre una cama de siembra firme, que
controle malezas, que deje un bajo nivel de cobertura, que no extraiga agua ni
nutrientes en exceso, y que la residualidad de los herbicidas utilizados permitan
la siembra (Camara de Semilleristas de la Bolsa de Cereales, 2010). Mas alla
de las condiciones climaticas, los antecesores que mas tiempo de barbecho
requieren seran aquellos cuya relacién C/N sea mayor, como el caso del sorgo
o pradera engramillada (90 a 100 dias), mientras que los rastrojos de soja y
girasol, de baja relaciéon C/N, tendran menor tiempo de barbecho (Ernst, 2000).
Formoso (2005) donde estudio el efecto que tuvieron los rastrojos de sorgo,
raigras, pasto blanco, moha, maiz, girasol y soja encontré que sobre cualquiera
de estos se logran implantar excelentes pasturas, con muy buenas
producciones de forraje. De todas maneras, éste efecto si se vio reflejado en la
produccion de forraje de primer afio.

3. Factores del clima: temperatura y humedad

La temperatura va a estar fuertemente asociado a la fecha de siembra, ya
gue esta varia segun las estaciones. Siembras a mediados de otofio (abril)
serian las mas recomendadas (Carambula 1977, Cadmara de Semilleristas de la
Bolsa de Cereales 2010, Castafio y Bagliardi 2013, Perrachon 2013), con
valores de temperatura en suelo de unos 15 °C, dependiendo de la especie. En
el caso del trébol rojo, este puede germinar a temperatura mas baja que las
gramineas perennes Y la alfalfa, sin embrago atrasos en la fecha de siembra
colocan la germinacion en épocas donde la temperatura del suelo sera menor,
retrasando la implantacién. Asi las especies con mayor perennidad son las que
sienten mas el atraso en la fecha de siembra. A su vez, el tiempo a comienzo
de germinacién varia segln la temperatura y la especie. Con valores de 15 °C
de dia y 10 °C de noche, la alfalfa, el trébol rojo y el lotus demoran 24, 36 y 45
horas respectivamente. En cambio, bajo un régimen de temperatura de 12 °C
de dia y 6 °C de noche, estas cifras pasan a 73 horas en alfalfa, 110 horas en
trébol rojo, 112 horas en trébol blanco y 234 horas en lotus (Carambula, 2007).

Otro de los factores involucrados en el proceso de implantacion es la
absorcion de agua para garantizar la germinacion y un posterior suministro
continuo. Para esto se requiere que exista una adecuada disponibilidad de



agua, un contacto semilla-suelo correcto y una profundidad de siembra préxima
al denominado frente de humedad (Formoso, 2006). Es importante conocer la
disponibilidad de agua, ya que esta condiciona la eleccion de especies. La
misma esta relacionada con los distintos tipos de suelo, en especial con
referencia a la textura y profundidad de los mismos. La disponibilidad de agua
es esencial, pero la falta o exceso puede hacer fallar la implantacion en
cualquier especie forrajera. Mientras los efectos de déficit son obvios (plantulas
colgadas), los excesos son determinados esencialmente por la falta de oxigeno
(plantulas ahogadas) (Carambula, 2007).

B. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES EVALUADAS

Una de las especies mas utilizadas dentro de las rotaciones agricolas-
ganaderas, asi como en los predios lecheros, es el trébol rojo debido a su
versatilidad frente a distintos ambientes, comparado con otras leguminosas, asi
como también la alta produccién de forraje.

1. Leguminosas puras: trébol rojo (Trifolium pratense)

La planta de trébol rojo (Trifolium pratense) es una leguminosa de ciclo
predominantemente otofio inverno primaveral, normalmente bianual, aunque en
ocasiones puede sobrevivir tres afios (Cardmbula, 1977), dependiendo del
comportamiento sanitario de la raiz y corona, el cual influye fuertemente en la
sobrevivencia estival (Skipp y Christensen 1990, Wallenhammar et al. 2006,
Carambula 2007).

Las plantas son pilosas, presentan una raiz pivotante y una corona que se
desarrolla a poca profundidad, de la cual crecen los tallos de porte erecto, de
hojas pilosas y de forma muy variada. En condiciones ideales se desarrolla
sobre suelos fértiles y bien drenados, con buena capacidad de retencion de
agua, texturas medias a pesadas y profundidad media a profunda. Tiene mejor
adaptacion a los suelos acidos que la alfalfa (pH 5,2 a 5,6), pero a su vez menor
resistencia a la sequia que la alfalfa y lotus (Carambula 1977, 2007, Barletta et
al. 2013).

La fecha oOptima de siembra es temprano en el otofio, dado que las
plantulas son susceptibles al frio. Se recomienda sembrar a una densidad de
hasta 8 kg por hectarea. Tiene una produccién en el primer afio mayor al de
otras praderas permanentes. Es recomendado en siembras asociadas por
poseer un alto grado de tolerancia a la sombra. Es una planta que usualmente
se utiliza bajo pastoreo, de crecimiento similar al de la alfalfa. Los rebrotes
ocurridos luego de una defoliacién provienen de la corona y de los entrenudos
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basales de tallos desarrollados. El alargamiento de los tallos ocurre en la
primavera, mientras que durante el otofio invierno, permanecen en forma de
roseta. Durante el invierno y el verano los niveles de reservas de raiz
descienden notablemente, lo cual afecta la produccion y persistencia. Esto
condiciona a que se haga un manejo del pastoreo rotativo, de tal forma que
permita a las plantas recuperar sus reservas (Cardmbula, 1977).

En los trabajos sobre instalaciéon de pasturas de Formoso (2006) en La
Estanzuela, se encontr6 que consistentemente las mezclas forrajeras que
incluian al trébol rojo obtuvieron las mayores producciones, siendo estas del
orden de las 16 a 19 toneladas de MS/ha, en un periodo de 475 dias
postsiembra (mayo), en siembra directa.

Una de las variedades mas utilizada por los productores es LE 116. Este
material tiene su origen en la seleccion sobre materiales introducidos de Nueva
Zelanda. Como caracteristicas principales se destacan su porte erecto a
semierecto, de floracion temprana, bianual y sin latencia invernal. Se adapta
mejor a suelos de texturas medias y pesadas con buena profundidad. Ademas
de en siembras puras se recomienda en mezclas con especies de rapido
crecimiento y ciclo corto, especialmente con cebadilla y achicoria (Garcia et al.
1991, Ayala et al. 2010).

Se destaca de los otros por su precocidad, produccién total e invernal, que
lo diferencian de los cultivares con latencia, ain de los mas productivos. Su pico
de méxima produccién se presenta en noviembre. Su vida productiva es de 2
afios, con eventuales aportes de forraje en la tercera primavera, por lo que no
se recomienda en mezcla de praderas perennes. Cuando el agua no es
restrictiva tiene buenas tasas de crecimiento en el primer verano. La produccién
del segundo verano estd generalmente condicionada por la incidencia de
podredumbres radiculares, las altas temperaturas y el déficit hidrico, cuyos
efectos combinados reducen el stand de plantas. Se siembra en un rango muy
amplio que comprende otofio, invierno y primavera. Densidades de siembras
altas le confieren un caracter agresivo (Garcia et al. 1991, Ayala et al. 2010).

C. MEZCLAS BIANUALES

Una mezcla forrajera es una poblacion artificial formada por varias
especies con diferentes caracteristicas, tanto morfolégicas como fisioldgicas.
De ahi, para que una mezcla sea eficiente se deberia tener en cuenta una serie
importante de pautas que evite que se registre la menor interferencia negativa
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posible entre especies que la conforman. Por lo tanto, para que la eleccion de
especies sea lo mas eficiente posible se deberia tener en cuenta los siguientes
objetivos: sistemas radiculares de diferente extension y profundidad, tipo de
crecimiento aéreo distribuidos en distintos horizontes, periodos de crecimiento
similar o no segun ciclo de produccion esperado, exigencias contrastantes de
nutrientes (particularmente N y P), requerimientos de manejo de pastoreo lo
mas similar posible (Carambula, 2007).

Carambula (2007) sostiene que para lograr los objetivos nombrados, un
mezcla de leguminosas y gramineas seria correcta, ya que por su parte las
gramineas aportan productividad sostenida por muchos afios, adaptacion a
gran variedad de suelos, facilidad de mantenimiento de poblaciones adecuadas,
explotacion total del nitrégeno simbiotico, estabilidad en la pastura, en especial
si son perennes, baja sensibilidad al pastoreo, baja susceptibilidad a
enfermedades y plagas, y baja vulnerabilidad a la invasion de malezas. Las
leguminosas por su parte ofrecen nitrégeno a las gramineas, poseen alto valor
nutritivo para completar la dieta animal, y promueven la fertilidad en suelos
naturalmente pobres. Formoso (2006) nombra como mas importantes para la
eleccion, las caracteristicas de duracion, practicas de manejo, precocidad,
distribucion de la produccion estacional y total anual, requerimientos de suelo
de las especies, y preferencias individuales.

La abundancia de leguminosas en la pastura es clave para obtener un
adecuado suministro de nitrégeno a la graminea y un adecuado balance en la
dieta de los animales (Barletta et al., 2013). Bertin y Maddaloni (1980) sefialan
que esta ventaja también se veria propiamente explotada en la mezcla de
achicoria con trébol rojo, ya que la primera es muy extractiva en cuanto al
nitrégeno y su alto potencial de produccion. Otra caracteristica de la mezcla es
que el trébol rojo es algo mas fibroso que el trébol blanco, lo cual es una
ventaja, teniendo en cuenta que el porcentaje de humedad de la achicoria es
muy alto (88 a 93%).

1. Acompainantes

Es una practica comunmente utilizada en predios lecheros y ganaderos
intensivos el utilizar al trébol rojo por su bianualidad asociado tanto a achicoria
como a cebadilla, por presentar estas, un ciclo compatible y caracteristicas
complementarias.
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a. Gramineas. Cebadilla (Bromus catharticus)

La especie Bromus catharticus es nativa de Sudamérica, mas
especificamente de la region semiarida pampeana, pero se ha expandido
ampliamente por muchas regiones templadas del mundo (Jacobs y Everett
2000, Abbott y Pistorale 2010).

El cultivo de cebadilla se caracteriza por ser perenne de vida corta,
promedialmente bianual, con requerimientos de suelo de buena fertilidad y buen
drenaje para obtener buenos rendimientos. No tolera anegamiento y presenta
buen comportamiento frente a sequias (Garcia, 2006).

Presenta crecimiento inicial muy vigoroso, pero con pocas macollas, por lo
gue requiere siembras tempranas y buena densidad de siembra. A su vez, un
manejo de defoliacion muy cauteloso es necesario para asegurar Ssu
persistencia, ya que posee baja capacidad macolladora y alta apetecibilidad
(Carambula, 2007).

Al poseer un habito erecto, su asociacion con leguminosas como alfalfa,
trébol rojo y trébol blanco es recomendable (Garcia 2006, Cardmbula 2007).

Garcia (2006) recomienda para cebadilla en siembras puras una densidad
de 25 kg/ha, para verdeos con leguminosas de 10 a 15 y para mezclas con
praderas de 6 a 10, lo cual concuerda con los valores recomendados por
Carambula (2007), donde se propone para cultivos puros densidades de
siembra entre 25y 30 kg/ha, y para mezclas entre 10 y 15 kg/ha.

El cultivar INIA Leona se obtuvo en INIA La Estanzuela por seleccion
sobre lineas locales e introducidas, con hincapié en mayor macollaje, rebrote,
produccion invernal y persistencia. Este cultivar presenta buen vigor inicial,
permitiendo un pastoreo anticipado con respecto a los demas cultivares. El
manejo del pastoreo se recomienda que sea rotativo ya que no se adapta a
defoliaciones intensas y frecuentes, dejando un remanente de 5 a 8 cm
(Formoso 2006, Garcia 2006).

Para obtener buenos resultados de produccion otofial del segundo afio, es
importante permitir una buena resiembra primaveral (Garcia, 2003). Esta
medida, junto con un buen manejo en el segundo otofio, permite la buena
persistencia productiva del cultivo (Garcia, 2006).
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b. Compuestas. Achicoria (Cichorium intybus)

Es una planta del tipo herbacea, originaria del continente europeo, que ha
sido utilizada durante muchos siglos como forrajera (Rumball, 1986),
perteneciente a la familia de las compuestas, perenne, que se comporta en la
mayoria de los casos como anual o bienal (Carambula, 2007).

Las hojas son basales arrosetadas, con una longitud de 10 a 20 cm y un
ancho de 2 a 4 cm. Posee una raiz pivotante de 0,2 a 1,3 metros de largo, lo
gue es importante para la supervivencia y longevidad de las plantas, ya que le
proporciona una alta tolerancia a estrés hidrico y la capacidad de almacenaje
de carbohidratos, nitratos, aminoacidos y un pool de proteinas (Carbajal 1994,
Moschini, citado por Fodere y Negrette 2000). Los rebrotes provienen del cuello
de la raiz, donde posee una gran cantidad de nudos y yemas (Bertin y
Maddaloni, 1980).

Adaptada a suelos de textura media a pesada, de profundidad media a
alta. Especie con alto grado de plasticidad en cuanto a densidad de siembra,
aunque se modifican los didametros de roseta frente a variaciones de poblacion y
distribucion. Formoso (1995) comenta que esta especie ha mostrado en varias
experiencias mejores valores de implantacion en comparacién a otras especies
comerciales utilizadas, y la clasifica como “facilmente implantable”. Demanda
gran cantidad de nutrientes del suelo, en particular N, por lo que es
recomendable asociarla siempre con leguminosas para reponer el N en suelo
que ella extrae (Carambula, 2007). Las densidades recomendadas al voleo o en
linea van de 3 a 4 kg de semilla por ha, siendo las mas bajas en condiciones de
buena cama de siembra y las mas altas en siembras de peores condiciones,
teniendo en cuenta a su vez el poder germinativo y la pureza de la semilla
(Bertin y Maddaloni 1980, Formoso 1995). Por otro lado, otro autor recomienda
densidades de siembra un poco mayores, debiéndose sembrar de 6 a 8 kg/ha
en puro y de 2 a 4 kg/ha en mezcla (Carambula, 2007).

En cuanto a la fecha de siembra, Bertin y Maddaloni (1980) sefialan que
esta especie posee gran plasticidad, pudiéndose sembrar desde marzo hasta
octubre, pero presenta crecimiento inicial lento cuando se siembra en los meses
de invierno. Si bien es mejor que la planta sobreviva mas tiempo, no es un
manejo ventajoso para la especie, ya que puede convertirse en un serio
inconveniente en rotaciones forrajeras donde llega a transformarse por su
agresividad y alta resistencia al pastoreo en especie dominante y/o maleza de
los cultivos subsiguientes (Carambula, 2007).
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Para este caso se utilizé el cultivar INIA LE Lacerta. Es un material
seleccionado en INIA la Estanzuela por habito de crecimiento, ciclo reproductivo
y hojosidad. Es una forrajera bianual, con buena capacidad de crecimiento
invernal, habito erecto, buen rebrote, hojas de borde liso y una relacién
hoja/tallo superior a las poblaciones usadas en el pais de floracion mas tardias
que estas. Se destaca ademas por su alta calidad de forraje durante su etapa
vegetativo con altos porcentajes de digestibilidad y proteina comparables a la
de las leguminosas (Ayala et al., 2010).

D. DETERMINACIONES EN LA FASE DE IMPLANTACION

La revision realizada sobre trabajos en implantacién de trébol rojo y las
especies asociadas consideraron variables similares a las evaluadas para la
actual investigacion.

1. Conteo de plantas

Moliterno (2000) relaciona la produccion inicial de diversas mezclas
forrajeras, realizé un censo de poblacién de plantas a los 40 dias post siembra,
para cada especie componente de la mezcla y para la mezcla total. Los
resultados se obtuvieron ubicando 8 cuadrados de 30 cm de lado por parcela de
39,3 m?, dentro de los cuales realizé los conteos. Ademas de las especies
sembradas se contaron las plantas malezas. Para una pastura mezcla de
avena, trébol rojo y achicoria, sembrada a una densidad de 60, 8 y 3 kg/ha
respectivamente, el autor conté a los 40 dias 119 plantas/m? de achicoria y 95
plantas/m? de trébol rojo.

Hume et al. (1995) en un trabajo similar evalud la poblaciéon de achicoria y
trébol rojo a los 35 dias post siembra y obtuvo valores de 46 plantas/m? y 101
plantas/m? respectivamente, utilizando densidades de siembra de 1 kg/ha 'y 6
kg/ha respectivamente. Para obtener estos resultados se utilizaron 10 cuadros
de 0,05 m? por parcela.

Cesari (1986) sembr6 una mezcla de festuca, trébol blanco, lotus y
achicoria, con una densidad para esta ultima de 3 kg/ha y lo compar6 con un
cultivo puro de achicoria, sembrado a 4 kg/ha, y obtuvo a los 96 dias post
siembra 70 y 78 plantas/m?, para ambos tratamientos respectivamente.
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2. Porcentaje de establecimiento

El porcentaje de establecimiento se estima a través del numero de plantas
establecidas por m? y su relacién con la cantidad de semilla viable y el total de
semillas sembrada por m? (Moliterno, 2000). Moliterno (2000) hallé valores para
trébol rojo de 27,8 % y para achicoria de 34,8%, para siembras de otofio.
Valores similares para siembras del trébol en otofio fueron encontrados por
Colabelli et al. (2005), con valores de 26,5%, mientras que para la primavera
estos ascendian a 45,1%. Hume et al. (1995) obtuvo mayores valores del orden
de 82% para achicoria y 61% para trébol rojo.

3. Rendimiento de forraje al primer corte

Siguiendo con los objetivos del trabajo otra variable evaluada es el
rendimiento al primer corte el cual se va a relacionar al nimero de plantas en la
etapa de implantacion, para de esta manera determinar la densidad de
poblacion necesaria para obtener una buena produccion.

Luego de los 80 dias postsiembra, Moliterno (2000) determiné el
rendimiento y la composicion del horizonte de cosecha, mediante el corte con
tijera 6 cuadrados de 0,09 m? dentro de las parcelas de 39,3 m?, dejando un
remanente de 4 cm. El forraje cosechado se dividié en 2 submuestras, una para
el calculo de humedad y la otra para determinar la composicién botanica. El
rendimiento de la mezcla de avena, trébol rojo y achicoria fue de 1956,6 kg/ha,
con un participacion del 96, 2 y 2% respectivamente para cada especie.

Formoso (2006) concluyé que para todas las mezclas estudiadas en su
trabajo, las de trébol rojo con cebadilla acompafiadas de otra leguminosa o no,
fueron las que registraron los mayores rendimientos.
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.  MATERIALES Y METODOS

Las especies y cultivares que se evaluaron en este trabajo conforman las
mezclas bienales que frecuentemente se usan dentro de la cuenca lechera. Los
predios donde se ubican los ensayos, fueron seleccionados de forma tal de
generar la informacion en aquellas areas donde la agricultura ha desplazado a
la lecheria a zonas de menor potencial.

Complementariamente a la informacion relevada en el 2013 se incorporé
la informacion generada en el 2012, con similares caracteristicas, para después
generar el analisis con dos afios de siembra.

A. ENTORNO

1. Descripcion de los sitios experimentales

Los experimentos que generan la informacion se ubican sobre tres sitios
distintos en los departamentos de Colonia, San José y Florida, que integran la
cuenca lechera, los cuales fueron seleccionados en funcién de: a) tener al
menos 10 afios de siembra directa, y b) haber estado incluidos dentro del
circuito de pastoreo del rodeo lechero.

a. La Estanzuela. Sitio 1

Este sitio corresponde a un potrero de la unidad de lecheria de INIA La
Estanzuela perteneciente al grupo CONEAT 10.6a, en el departamento de
Colonia (34°20'47.35"S y 57°41'50.17"0). El suelo es un Brunosol Eutrico tipico
perteneciente a la unidad de suelos Ecilda Paullier-Las Brujas, siendo sus
principales caracteristicas reportadas en la Carta de reconocimiento de suelos
del Uruguay (URUGUAY. MAP. DSF, 1979) las siguientes:
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Cuadro No. 1. Caracteristicas del Brunosol éutrico tipico tipo unidad Ecilda

Paullier-Las Brujas

Posicion topografica

Interfluvio
convexo, ladera
media

Pendiente 3%
Granulometria Franco
pH (H20) 6,95
pH (KCI N) 5,7
Materia Organica 5,45%
N total 0,24%
Saturacion en bases |[96,3%
CIC (pH 7) 26,90%

Fuente: URUGUAY. MAP. DSF (1979).

b. Juan Soler. Sitio 2

El predio donde se ubican los experimentos del sitios 2 se encuentra sobre
un camino vecinal que da a la ruta 23 a unos 7 km del poblado de Juan Soler,
en el departamento de San José (34°15'54.34"S y 56°49'10.71"0),
perteneciente a la Familia Rodriguez. El sitio se encuentra sobre el grupo
CONEAT 10.8a, en un suelo Brunosol Eutrico de la Unidad Tala Rodriguez, y
cuyas caracteristicas principales relevadas por la Carta de reconocimiento de
suelos del Uruguay (URUGUAY. MAP. DSF, 1979) son:
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Cuadro No. 2. Caracteristicas Brunosol éutrico tipico tipo. Unidad Tala

Rodriguez-San José.

. - Ladera convexa

Posicion topografica

alta
Pendiente 2%
Granulometria Limo Arcilloso
pH (H20) 6,6
pH (KCI N) 5,7
Materia Organica 5,23
N total 0,27%
Saturacion en bases 979%
CIC (pH 7) 23,40%

Fuente: URUGUAY. MAP. DSF (1979).

c. Independencia. Sitio 3

El dltimo ensayo se ubica en la localidad de Independencia departamento
de Florida (34°20'47.51"S y 56°24'9.07"0), propiedad de la familia Braga.

Corresponde a un Planosol éutrico de la unidad Tala Rodriguez.

d. Analisis de suelo

Previo a la siembra de los ensayos se realizd6 un analisis de suelo de los
primeros 20 cm del perfil, muestreado en la propia parcela, cuyos resultados se

presentan en el cuadro 3.
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Cuadro No. 3. Resultado Analisis de suelo para los tres sitios

La Estanzuela |San José |Florida
pH (H20) 5,6-5,9 6,4 5,9
Materia Organica (%) 3,5 sd sd
C Organico (%) 1,97 sd sd
CIC (pH7) 23-26 27,2 18,9
% Saturacion en Bases |75-86 91,8 80,4
Textura FAL sd Fr

2. Variables climéaticas

Se dispone de informacién climatolégica de temperatura y heladas, y los
registros pluviométricos de los 3 predios, para los afios 2012 y 2013, tomando

como referencia las estaciones meteoroldgicas mas cercanas a los mismos.

a. Temperatura

Los datos se ordenan por sitios y afios, y se acotan al periodo de
implantacion considerado en el trabajo. A su vez se comparan estos con los

datos de la serie historica.

20



25
20

e 15
€10
5

0

TR SIS SO N O RO IR S IR S RS TR ST
IS AN P S N T e i
AN A 2 S A K A S A S A

w2012 we—m 2013 Serie historica -------

Figura No. 1. Temperatura diaria 2012, 2013 y serie histérica para La
Estanzuela.

Fuente: INIA (2014).
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Figura No. 2. Temperatura diaria 2012, 2013 y serie histérica para San
Joseé.

Fuente: INUMET™.

! Instituto Uruguayo de Meteorologia. 2014. Temperatura y precipitaciones 2012-2013.
s.p. (sin publicar)

22



25,0
20,0
15,0

O
10,0
50
0,0

N D D DD S O
;‘b ;’b ;fo ;fo ;’b 50 50 '\_p > 5 ,5 , ,

w2012 = 2013

Figura No. 3. Temperatura diaria 2012, 2013 y serie historica para Florida.
Fuente: INUMET".

Se hizo un analisis de varianza para los datos de temperatura diaria
durante el periodo de conteo (mayo-agosto) en ambos afios de evaluacion, y
resulté que no existen diferencias significativas entre afios. A su vez se evalué
la variable sitio y se encontraron diferencias significativas para uno de los sitios.

Cuadro No. 4. Temperatura media del periodo de evaluacién (mayo-
agosto) para ambos afios.

Afio °C
2012 12,40 a
2013 12,15 a

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

Cuadro No. 5. Temperatura media del periodo de evaluacién (mayo-
agosto) para los tres sitios.

Sitio °C

San José |12,74 a
Florida 12,12 b
Estanzuela|11,95 b
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Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

b. Heladas

Complementariamente a la temperatura se presenta el dato de nimero de
heladas por mes para los 2 afios y los 3 sitios.

Cuadro No. 6. Numero de heladas por mes para La Estanzuela, San José

y Florida, 2012 y 2013.

La Estanzuela San José Florida
Mes 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Abril 1 1 0 0 2 0
Mayo 1 1 0 1 0 2
Junio 9 7 3 2 9 6
Julio 21 9 11 5 16 6
Agosto 1 11 0 5 1 8

Fuente: INIA (2014), INUMET™,

c. Precipitaciones

Las precipitaciones se ordenen mensualmente, por sitio, distinguiendo
entre afio y serie histérica; y acumulada entre conteos para cada sitio en los dos

afnos.
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Figura No. 4. Precipitacion mensual 2012, 2013 y serie histérica para La
Estanzuela.

Fuente: INIA (2014).
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Figura No. 5. Precipitacion mensual 2012, 2013 y serie histdrica para San
José.

Fuente: INUMET™.
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Figura No. 6. Precipitacion mensual 2012, 2013 y serie histérica para
Florida.

Fuente: INUMET™.
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Figura No. 7. Precipitacion acumulada entre conteos para La Estanzuela.

Fuente: INIA (2014).
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Figura No. 8. Precipitacion acumulada entre conteos para San Joseé.

Fuente: INUMET™.
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Figura No. 9. Precipitacion acumulada entre conteos para Florida.

Fuente: INUMET™.
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B. DISENO EXPERIMENTAL

Se realizaron dos experimentos en cada uno de los sitios, utilizando un
disefio de bloques completos al azar, con 4 repeticiones. La instalacién de los
experimentos se realizé con una sembradora autopropulsada experimental
WINTERSTEIGER (figura 10)Figura No. 10. Sembradora WINTERSTEIGER. de
siembra directa con sistema de cono Unico, en parcelas de 6*1,2 metros con 6
surcos distanciados entre si a 17,5 centimetros. Las fechas de siembra para
ambos afos se vieron retrasadas por cuestiones operativas y de clima. Estas se
detallan el cuadro 7.

Cuadro No. 7. Fechas de siembra por localidad y afio.

Localidad Ao Fecha de siembra
Estanzuela 2012 01-Junio

2013 01-Junio
Juan Soler 2012 22-Junio

2013 13-Mayo
Independencia 2012 26-Junio

2013 07-Junio

Figura No. 10. Sembradora WINTERSTEIGER.
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El primer experimento evallia el trébol rojo como leguminosa pura, en el
segundo se lo incluye dentro de mezclas bianuales. El rango de densidades
utilizado para ambos experimentos considera altas y bajas densidades respecto
a la informacién promedio utilizada por los productores lecheros segun la
consulta realizada en el proyecto FONTAGRO (FTG-787/2005) “LESIS”
(Leguminosas para sistemas sustentables).

1. Experimento 1: Lequminosa pura

El experimento 1 incluye como leguminosa pura al trébol rojo cv. LE 116;
ya que es una de las variedades mas indicadas para pasturas intensivas de
rotacion corta.

Figura No. 11. Parcelas.
En este experimento los tratamientos consisten en 6 densidades (cuadro

8) por bloque, lo que genera un total de 24 parcelas (figura 11) en cada uno de
los sitios.
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Cuadro No. 8. Densidad de siembra (kg/ha) por tratamiento para el
experimento 1.

Tratamiento 11231 4 5 6

Densidades
(kg/ha)

2. Experimento 2: Mezclas bienales

Como se mencionaba anteriormente, las mezclas cortas que incluyen
trébol rojo generalmente se acompafan de cebadilla y achicoria. Puntualmente
para estas mezclas bianuales se seleccionaron los cultivares de INIA Leona
para cebadilla, como acompaiiante 1, e INIA Lacerta para achicoria como
acompanante 2.

En el cuadro 9 se presentan las densidades para ambas mezclas. Las
mezclas tienen las mismas densidades para el trébol rojo y difieren en su
acompafante. Esta combinacion genera 12 tratamientos por bloque.

Cuadro No. 9. Densidad (kg/ha) de siembra para el experimento 2.

Tratamiento| 1 2 | 3|4 5 6 |7 (8|9 10| 11 | 12
Trébol Rojo | 2 4 | 8 110(125/15| 2 | 4 | 8 |10 |125| 15
Cebadilla 25| 5 |75/10 (12515 | - | - | = | - - -
Achicoria - - -] - - - 115 3 |45 6 |75]9

C. EVALUACIONES

Para establecer la dinamica poblacional del trébol rojo tanto en siembras
puras como en mezcla, es imprescindible un seguimiento detallado durante toda
la fase de implantacion; para ello se generd un protocolo con varios conteos
durante la evaluacion.

La determinacion del namero de plantulas se realizé a los 20, 40, 60 y 90
dias post siembra. Se marcaron los 2 metros centrales de cada bloque
utilizando estacas e hilo que perduraron durante todo el experimento. Dentro del
area delimitada, se contaron las plantulas de la leguminosa (no se tiene en
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cuenta el numero de plantulas del acompanante) de los surcos centrales 3y 4
de cada parcela para ambos experimentos.

Una vez finalizado el altimo conteo (90 dias) se continud con la evaluacion
de forraje del trébol rojo. La cosecha de forraje acumulado se realizé con corte
mecanico, cuando la altura promedio de las parcelas alcanzaba los 25-30 cm.
Se utilizd una cortadora de césped experimental Honda HCR-216 dejando un
remanente de 5 cm.

A los efectos de la evaluacion de la produccién de forraje en este trabajo,
se consideraron los 2 primeros cortes de la leguminosa en cada uno de los
afos de siembra lo que conforma la produccion de la primera primavera.

D. MANEJO DEL AREA EXPERIMENTAL

Todas las pulverizaciones, tanto pre como post siembra, se realizaron
utilizando una pulverizadora de mochila con una barra de 4 picos a 50 cm, con
un volumen de caldo de 150 I/ha. Para el afio 2012 se realizaron 2 aplicaciones
de glifosato en el barbecho. La primera de 4 litros por hectarea en marzo (sobre
el sorgo forrajero) y la segunda una semana previa a la siembra, de 2 litros. En
el 2013 sélo se realiz6 la aplicacion de marzo, a misma dosis.

Para evitar el dafio causado por animales, se procedié al cercado de la
misma con malla.

Las fertilizaciones a la siembra se hicieron en funcién de los niveles
criticos de fosforo del trébol rojo, de 15 ppm. Con este criterio solo se fertilizé en
San José ya que el resto de los sitios estaba con niveles por encima de este. La
fertilizacion se realiz6 con un fertilizante de formulacién 7-40-40-0. Las
refertilizaciones se realizaron en los meses de otofio, con Super fosfato triple (0-
46-46-0) con el agregado de urea para las mezclas con gramineas.
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Cuadro No. 10. Resultados muestreo de suelos pre siembra en los 3 sitios
2012-13.

Localidad Ao pH N-NO3 |Bray 1
Estanzuela [2012 55 13,3 33,1
2013 |5,6 12 28
Juan Soler  [2012 6,4 13,9 7,2
2013 6,3 41 8.7
Independencia |[2912 5,6 18,2 49,6
2013 |55 15 56

Los controles de malezas post siembra se realizaron en funcién de la
evolucion del enmalezamiento. En el trébol rojo y sus mezclas se utilizé
flumetsulam a una dosis de 300 cc/ha durante el primer afio y a 450 cc durante
el segundo. En situaciones donde el enmalezamiento lo requirié se agreg6 2,4-
DB con dosis de 500 a 750 cc/ha. Las aplicaciones se realizaron siempre
después de los cortes y dejando al menos una semana entre corte y aplicacion.

E. MODELO ESTADISTICO

Las variables relevadas fueron analizadas siguiendo el modelo lineal
general y mixto en serie de experimento con bloques completos realizando
contrastes de medias cuando necesario, segun el test de Fisher (5%). Los
analisis fueron realizados con el programa InfoStat.

A continuacion se presenta el modelo estadistico correspondiente a serie
de experimentos:

Yij=p+ A+ D+dC + (Axr) + (AxD) + (DxdC) + &;donde,

Yij corresponde a la variable analizada en el i-ésimo tratamiento de
densidad y j-ésima bloque.

p: media general

A: ambiente

D: densidad
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dC: dias de conteo (se incluyo este factor para corregir diferencias en los
dias de conteos, ya que razones climaticas u operativas, algunos de los
conteos no se realizan en la fecha prevista)

(Axr): interaccion ambiente por repeticion error tipo (a)

(AxD): interaccion ambiente por densidad

(DxdC): interaccion densidad por dias de conteo

€. error experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez culminada la etapa de campo, se ingresé toda informacion
relevada, para luego realizar los analisis propuestos. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos para cada uno de los experimentos, tratando
de discutir cuales fueron los factores que incidieron en el nimero de plantas
logradas y en los niveles de produccion acumulados a primavera del primer

ano.
A. EXPERIMENTO 1

1. Dinamica poblacional

Para el experimento 1 se ajusté el modelo de medidas repetidas en el
tiempo para el numero de plantas de trébol rojo puro. Se corrieron varios
modelos y se selecciond el modelo que presentd menor AIC y BIC. En el cuadro

11 se muestra la significancia de los términos para el modelo seleccionado.

Cuadro No. 11. Prueba de hipétesis para densidad poblacional.

Factores p-value
Media <0,0001
Ambiente 0,0047
Densidad <0,0001
Repeticion 0,0211
Dias de conteo 0,2164
Ambiente*Densidad 0,1221
Ambiente*Dias de conteo <0,0001
Densidad*Dias de conteo 0,0010
Ambiente*Densidad*Dias de conteo | <0,0001

a. Ambiente

El andlisis de factor ambiente muestra los siguientes resultados.
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Cuadro No. 12. Densidad de plantas (pl/m?) para todos los tratamientos
segun ambiente.

Ambiente | Medias (pl/m?)
EST 2013 [ 246,61 a

SJ 2013 240,86 a

SJ 2012 218,59 b
EST 2012 (209,42 b

FL 2012 185,13 ¢

FL 2013 179,88 ¢

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

En el cuadro 12 se observa que para los ambientes La Estanzuela (EST) y
San José (SJ) del afio 2013 resultaron significativamente mejores que el resto
de los ambientes, en un 13% superior a la media del b. Los ambientes EST y SJ
2012 se ubican por debajo de los mismos sitios del 2013, explicado
posiblemente por diferencias en las precipitaciones ocurridas. Para EST 2012
en el periodo 60-90 dias las precipitaciones acumuladas alcanzaron 154 mm
(agosto 2012, figura 4), y en SJ 2012 en el periodo 40-60 dias acumularon 218
mm (agosto 2012, figura 5), lo que signific6 que las plantas pasaron por un
periodo de excesiva humedad, disminuyendo notoriamente el numero de
plantas (ver anexo 1 y 2). Esto ultimo pudo haber estado explicado, como
mencionaban Altier (2010), Pérez et al. (2010), por las enfermedades que
afectan la implantacion ocasionadas por infecciones de hongos de los géneros
Pythium y Phythophthora, los cuales se ven favorecidos por dichas condiciones
de excesiva precipitacion y bajas temperaturas. Para el caso de los ambientes
SJ 2012 y 2013, las diferencias también pueden estar explicadas mayormente
por distinta fecha de siembra (40 dias de diferencia), lo que provocé que los
primeros dias de implantacion de SJ 2013 estuviesen con mas temperatura
logrando mayor namero de plantas. Esto ya fue reportado por Colabelli et al.
(1995), Perrachén (2013), que determinaron que el cambio de la fecha de
siembra (mas tardia en el otofio) perjudica la implantacibn por menores
temperaturas.

Por otro lado, el factor suelo podria estar explicando los menores valores
observados en FL, teniendo en cuenta que en este sitio los suelos dominantes
son planosoles, a diferencia de los brunosoles de los otros dos sitios.
Carambula (2007) reporto que las diferencias en propiedades fisicas y quimicas
entre suelos, influyen en el crecimiento de las plantas.
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b. Densidad

Cuadro No. 13. Densidad de plantas segun tratamiento.

Densidad (kg/ha) Pl/m?
18 401,6 a
15 313,8 b
12 2342 c
9 173,0 d
6 107,6 e
3 50,2 f

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

Para el cuadro 13 se observa que las diferencias entre tratamientos son
significativas, y a su vez el orden creciente de densidad de siembra se
corresponde con el orden creciente de densidad de plantas. Los valores
obtenidos son similares a los reportados en bibliografia por Hume et al. (1995),
quienes llegaron a valores de 101 pl/m2 para una densidad de 6 kg/ha.
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c. Ambiente por densidad
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Figura No. 12. Numero de plantas de trébol rojo (pl/m?) segun ambiente y
densidad.

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)
Como habia sido mencionado en elcuadro 11, se observa en la figura 12

que no hay interaccién entre ambiente y densidad, por lo que la distribucion de
los datos es similar a los de densidad (cuadro 13).

2. Produccioén de forraje

Para la produccién de forraje durante la primera primavera del
experimento 1 (trébol rojo puro) se ajustd el modelo de medidas repetidas en el
tiempo. Nuevamente se corrieron varios modelos y se seleccioné aquel que
presenté menor AIC y BIC. En el cuadro 14 se muestra la significancia de los
términos para el modelo seleccionado.
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Cuadro No. 14. Prueba de hipotesis para produccion de forraje.

Factores p-value
Media <0,0001
Sitio <0,0001
Afio <0,0001
Densidad <0,0001
Repeticion 0,1705
Dias de crecimiento <0,0001
Sitio*Repeticion 0,2145
Sitio*Densidad 0,6144
Densidad*Dias de crecimiento 0,6602
Ano*Dias de crecimiento <0,0001
Afo*Densidad*Dias de crecimiento 0,0158

a. Sitio

Cuadro No. 15. Produccion acumulada de materia seca de los dos
primeros cortes segun sitio.

Sitio kg MS/ha
EST 6888 a
SJ 3528 b
FL 3178 c

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

En el cuadro 15 se observan tres niveles de produccién asociadas a los
sitios, EST es el de mayor produccion y FL el de menor. A pesar de que los
suelos para EST y SJ son similares (Brunosoles Eutricos) y que las poblaciones
medias de plantas eran significativamente iguales, la produccion de materia
seca no lo fue, siendo significativamente menor para SJ en ambos afos. Los
niveles de nitrdgeno no deberian afectar esta variable, ya que se trata de una
leguminosa, que fue inoculada en todos los casos, por lo que no se deberian
observar deficiencias de este nutriente (Rebuffo, 2000). Por otro lado las
diferencias en los niveles de fosforo que se observan en los sitios, si pudieron
afectar la produccion de forraje y la biomasa nodular, como mencionan Duarte
(2003), Dabalé& (2009).
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El resultado de FL era el esperable, ya que el numero de plantas era
menor y a su vez el suelo es de menor potencial agricola. Castafio y Bagliardi
(2013) indican que para una pastura mezcla de una graminea y una leguminosa
es necesario alcanzar una densidad de 150 a 200 plantas por m? para cada uno
de los componentes. En este caso se alcanz0 este rango, pero se trata de una
siembra pura, por lo que se puede insinuar que la produccion estara resentida

por baja poblacion.

b. Afo

Cuadro No. 16. Produccion de materia seca de los dos primeros cortes

segun afo.
AfRo kg MS/ha
2012 4178,3 a
2013 3264,2 b

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

El factor afio tuvo diferencia en produccion, siendo mayor para el 2012.
Esto puede estar explicado por las precipitaciones, ya que la temperatura no fue

significativa.
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c. Densidad
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Figura No. 13. Rendimiento medio de materia seca acumulada para los
dos cortes, y densidad de poblacion media, segun densidad de siembra.

Medias con una letra en comdn son significativamente iguales (p>0,05).
Las letras de densidad de poblacion son independientes a las de rendimiento.

En la figura 13 se muestra que la respuesta observada en la produccion
de forraje no es la misma que para la poblacién, ya que el mayor rendimiento no
se obtiene con un mayor nimero de plantas. Si se considera la densidad de
siembra recomendada en la bibliografia (Formoso 2006, Carambula 2007, Ayala
et al. 2010), 12 kg/ha, podemos suponer que valores mas altos provocan
competencia entre plantas, con pesos individuales menores, pero con igual
producciéon por hectarea. Por otro lado una densidad menor provoca una
compensacion individual de plantas, ya que aumenta la disponibilidad de
recursos, lo que deriva en una produccion igual a densidades mas altas.
Densidades de siembra menores a 9 kg/ha ven resentida su produccién por
falta de plantas, sin embrago hay que recordar que estas producciones solo
corresponden a los dos primeros cortes.

40



B. EXPERIMENTO 2

Para el experimento 2 también se ajustd el modelo de medidas repetidas
en el tiempo para el numero de plantas de trébol rojo en mezcla. Se corrieron
varios modelos y se seleccion6 el de menor AIC y BIC. En el cuadro 17 se

muestra la significancia de los términos para el modelo seleccionado.

1. Dinamica poblacional

Cuadro No. 17. Prueba de hipotesis para densidad poblacional.

a. Ambiente

Cuadro No. 18. Densidad de plantas de trébol rojo segun ambiente.

Factores p-value
Media <0,0001
Ambiente <0,0001
Mezcla 0,0218
Densidad <0,0001
Repeticion 0,1008
Dias de conteo 0,0262
Ambiente*Repeticion <0,0001
Ambiente*Mezcla 0,0167
Ambiente*Densidad <0,0001
Mezcla*Densidad 0,0008
Ambiente*Dias de conteo <0,0001
Mezcla*Dias de conteo 0,0001
Densidad*Dias de conteo <0,0001
Ambiente*Mezcla*Densidad <0,0001
Ambiente*Densidad*Dias de conteo | 0,0029

Ambiente Pl/m?
EST 2012 |[160,54 a
SJ 2012 156,48 a

EST 2013 |144,45 b

FL 2013 142,25 b

SJ 2013 132,53 ¢

FL 2012 122,82 d
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Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

A diferencia de lo ocurrido en el experimento 1, SJ y EST 2012
resultaron en mayor nimero de plantas por m? que en 2013, explicado
posiblemente por el efecto de la planta acompafante. Los ambientes que
incluyen a FL, en este caso no resultaron tan bajos como en el experimento
1, llegando a ser igual FL 2013 a EST 2013.

Los datos muestran que el trébol rojo frente a situaciones de estrés
durante la implantacion, como fue el caso del 2012 donde se registraron
precipitaciones excesivas, en mezcla se comportaria mejor que el cultivo
puro. A su vez, frente a suelos de menor potencial agricola como los de FL,
la mezcla se comporta mejor que en puro.

Mezcla

Cuadro No. 19. Densidad de plantas de trébol rojo segun mezcla.

Mezcla Pl/m?
M2 1495 a
M1 1369 b

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

La diferencia en nimero de plantas por m? es significativamente mayor
en la mezcla 2 (M2), que incluye como cultivo acompafante a la achicoria.
Una de las razones que puede estar explicado este comportamiento es la
demora en la emergencia de la cebadilla lo que dejé expuesto al trébol rojo
por mas tiempo a las inclemencias del tiempo, como heladas.
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c. Densidad

Cuadro No. 20. Densidad de plantas de trébol rojo segun tratamiento.

Densidad (kg/ha) Pl/m?
12 238,8 a
10 204,0 b
8 1733 ¢
6 1218 d
4 79,6 e
2 41,5 f

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

En el cuadro 20 se observa que las diferencias entre tratamientos son
significativas, y a su vez el orden creciente de densidad de siembra se
corresponde con el orden creciente de densidad de plantas.

d. Ambiente por mezcla
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Figura No. 14. Plantas de trébol rojo/m? en mezcla segiin ambiente por
mezcla.

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05).
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En la figura 14 se observan dos grupos. Si el ambiente fue muy bueno
(como se observa en el cuadro 18) (SJ y EST 2012), no hay diferencias entre
mezclas. Lo mismo ocurre cuando el ambiente es muy malo (FL 2012 y SJ
2013), la mezcla no interacciona. Pero cuando el ambiente fue intermedio (EST
y FL 2013), el tipo de mezcla si influye en el nimero de plantas, obteniéndose
mayores resultados en la M2.

e. Ambiente por densidad
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Figura No. 15. Plantas d
densidad.

Medias con una letra en comudn son significativamente iguales (p>0,05).

Cuando las densidades fueron bajas, no existe interaccidon
ambiente*densidad. Para densidades mayores, entre 10 y 12 kg/ha, no se ven
diferencias en la mayoria de los ambientes, con la excepcién de los mejores
ambientes que se destacaron con la densidad mayor.

44



f. Mezcla por densidad
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Figura No. 16. Plantas de trébol rojo/m? en mezcla segin mezcla por
densidad.

Medias con una letra en comudn son significativamente iguales (p>0,05).

En la figura 16 donde se grafica la relacion entre poblacion y
mezcla*densidad, solo se observa interaccion en la densidad 10 kg/ha, donde si
se siembra con M2 se obtiene mayor nimero de plantas igualando a la mayor
densidad, mientras que sembrando M1 a 10 kg/ha la poblacion de plantas es
igual que a 8 kg/ha.

2. Produccioén de forraje

En el caso de produccion de forraje se utilizé el mismo modelo que
densidad poblacional pero con la produccién de materia seca de los dos
primeros cortes de la mezcla. Se corrieron varios modelos y al igual que en los
analisis anteriores se seleccion6 aquel de menor AIC y BIC. En el cuadro 21 se
muestra la significancia de los términos para el modelo seleccionado.
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Cuadro No. 21. Prueba de hipotesis para produccion de forraje.

Factor p-value
Media <0,0001
Ambiente <0,0001
Repeticion 0,0028
Mezcla <0,0001
Densidad <0,0001
pl.TR.90 <0,0001
pl.acomp.90 <0,0001
Rendimiento <0,0001
Ambiente*Mezcla <0,0001
Ambiente*Densidad <0,0001
Mezcla*Densidad <0,0001
Ambiente*Mezcla*Densidad <0,0001

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)
a. Ambiente

Cuadro No. 22. Produccién de materia seca de trébol rojo segun ambiente.

Ambiente | kg MS/ha
SJ 2013 (4754 a
EST 2013 |2477 b
SJ 2012 (2463 b
EST 2012 |2310 c
d
e

FL 2013 |2114
FL 2012 |1707

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

En el cuadro 22 se observa la relacidon entre la produccion de materia seca
de trébol rojo y el ambiente. El ambiente SJ 2013, a pesar de tener una baja
poblacion, se destaca del resto probablemente explicado por una fecha de
siembra mas temprana (alrededor de 20 dias de diferencia), que permitié
acumular mas dias de crecimiento.
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Los ambientes que incluyen a FL presentan los menores valores de
produccién, como era esperable para suelos de menor potencial agricola
(cuadro 3).

b. Mezcla

Cuadro No. 23. Produccion de materia seca de trébol rojo en las mezclas,
segun mezcla.

Mezcla | kg MS/ha
M1 2701 a
M2 2574 b

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05)

Las diferencias en produccion de materia seca de trébol rojo en las
mezclas pueden deberse por un lado a las diferencias en morfologia de las
especies acompafantes variando la competencia por luz, o por ser las mismas
distintas especies que utilizan distinto los nutrientes y el agua. Se observa que
para la M1 la produccion de trébol rojo fue mayor.
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c. Densidad
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Figura No. 17. Rendimiento de materia seca del trébol rojo en la mezcla, y
densidad de poblacién de trébol rojo en la mezcla, segun densidad de siembra
de trébol rojo.

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05).
Las letras de densidad de poblacién son independientes a las de rendimiento.

La produccion de forraje de trébol rojo observada no se corresponde con
los valores de densidad de plantas.
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d. Ambiente por mezcla
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Figura No. 18. Produccion de forraje de la mezcla para los dos primeros
cortes segun ambiente por mezcla.

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05).

En la figura 18 se observa que para el ambiente SJ 2012 la produccion de
M1 es menor que la de M2. Esto no se corresponde ni con la produccion de la
mezcla (cuadro 23), ni con la poblacién vista en la figura 14 en la cual se
obtenian iguales poblaciones. Esto puede deberse a las diferencias en el
tiempo a emergencia de la achicoria frente a la cebadilla, como ya fue
mencionado. A su vez las diferencias entre SJ 2012 M1 y SJ 2013 M1, y SJ
2012 M2 y SJ 2013 M2 probablemente se deban a la diferencia en la fecha de
siembra de casi un mes (cuadro 7).

Para EST 2013 la produccién de M1 también rindi6 menos, pero en este
caso si se relaciona con una menor poblacion (figura 14). Para los ambientes de
FL se observan resultados similares.
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e. Ambiente por densidad
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Figura No. 19. Produccion de forraje de la mezcla para los dos primeros
cortes segun ambiente por densidad.

Medias con una letra en comun son significativamente iguales (p>0,05).

En la figura 19 se pueden observar a grandes rasgos dos grupos. El
primero se ve representado por el ambiente SJ 2013 con todas sus densidades,
y presenta un rendimiento de forraje significativamente mayor que el segundo,
gue va a incluir a todo el resto de los ambientes. Este incremento se atribuye a
la diferencia en fecha de siembra, la cual se dio para SJ 2013 casi un mes
antes (cuadro 7) que para el resto de los ambientes.
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V. CONCLUSIONES

En el experimento 1, en lo que se refiere a poblacion se puede observar
gue en los peores ambientes, los cuales pueden ser causados por suelos de
menor potencial agricola como los son los suelos de Florida o por eventos
climaticos adversos, como lo fueron en el 2012, el nUmero de plantas logradas
promedio fueron bajas y menores a las reportadas en bibliografia.

Cuando se analizan los resultados de la relacion entre ambiente y
densidad, vemos que no existe interaccion entre los factores, pero si una
tendencia a que en aquellos suelos de menor potencial como los de Florida
para lograr una implantacion similar a la de los otros sitios habria que aumentar
la densidad de siembra.

En lo que refiere a la produccion de forraje de trébol rojo puro
(experimento 1) una vez que se logra superar las 170 pl/m? (9 kg/ha), no se
producen mayores rendimientos con aumentos en la densidad de siembra.

En el experimento 2 existe un efecto de planta acompafiante que se
destaca cuando los ambientes son malos, mejorando el nUmero de plantas de
trébol rojo.

En cuanto a las situaciones de estrés ocasionadas por un numero alto de
heladas durante la etapa de implantacién, se observa que la mezcla que incluye
a la achicoria logré un 9% mas plantas de trébol rojo.

En la mezcla con cebadilla se obtienen mayores producciones de forraje
de trébol rojo.

La produccién de forraje de trébol rojo en mezcla se ve poco afectada por
la densidad de siembra obteniéndose un maximo con 95 pl/m? (4 kg/ha) de
trébol rojo.

51



VI. RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 durante el otofio, invierno y primavera del
2013 en tres sitios de la cuenca lechera tradicional con el fin de evaluar distintos
suelos. Estos fueron la Estacion Experimental “La Estanzuela” del Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), el predio de la familia Rodriguez
ubicado sobre un camino vecinal que da a la ruta 23 a unos 7 km del poblado
de Juan Soler del departamento de San José, y el predio de la familia Braga
ubicado en la localidad de Independencia del departamento de Florida. Los
sitios fueron seleccionados a su vez por tener al menos 10 afios de siembra
directa y que pertenezcan al area de pastoreo del ganado lechero. A su vez se
incorporaron al analisis los datos del 2012, de similar procedencia. Las tareas
de campo realizadas para esta investigacion corresponden a la fase de
implantacion y produccion del trébol rojo puro y en mezcla con achicoria y con
cebadilla durante su primera primavera, buscando una relacion entre la
dindmica poblacional y el nivel de implantacién, y su impacto sobre la
producciéon de forraje. Para esto se realizaron dos experimentos; el primero
consistié en la siembra de trébol rojo puro a distintas densidades de siembra
(en el rango de 3 a 18 kg/ha); y para el segundo se sembrd por un lado trébol
rojo con achicoria y por otro con cebadilla a distintas densidades de siembra (en
el rango de 2 a 15 kg/ha). Las determinaciones realizadas fueron el conteo de
plantulas a los 20, 40, 60 y 90 dias post siembra, y la produccion de forraje del
trébol rojo tanto puro como en sus mezclas. Los resultados del experimento 1
arrojan que el numero de plantas logrado va a estar influenciado por el
ambiente en que se desarrolle la pastura, obteniéndose menores valores
cuando estos fueron malos, como en suelos de menor potencial agricola como
los de Florida, o en afios malos como lo fue el 2012. En estos casos habria que
aumentar la densidad de siembra para lograr similares valores de implantacion.
A una densidad de siembra de 9 kg/ha, lo que se corresponde con una
poblacién de 173 pl/m? se logran los mayores valores de produccion de forraje,
igualando a las densidades mayores. En cuanto al experimento 2 se constata
gue los ambientes donde se lograron las maximas poblaciones no coinciden
con los ambientes donde se dan las maximas poblaciones para el experimento
1, explicado por el efecto acompafante. Frente a una situacion de estrés
durante la etapa de implantacién, como pudo haber sido un gran nimero de
heladas, la mezcla con achicoria se comporta mejor que la mezcla con
cebadilla, obteniéndose mayores valores de implantacion. La produccion de
forraje de trébol rojo en la mezcla se ve poco afectada por la densidad de
siembra, obteniéndose un maximo en siembras de 4 kg/ha, lo que se
corresponde con una poblacién de 94 pl/m?.
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Vil. SUMMARY

This work was conducted during the fall, winter and spring of 2013 at three
sites of traditional dairy area to evaluate different soils. These were the
Experimental Station "La Estanzuela" National Institute for Agricultural Research
(INIA), the site of the Rodriguez family located on a local road that overlooks
Route 23 about 7 km from the town of Juan Soler department of San José and
the estate of the family Braga located in the town of Independence of the
department of Florida. The sites were selected in turn by having at least 10
years of direct seeding and belonging to the area of grazing dairy cattle. In turn
data 2012, similar origin were incorporated into the analysis. Field work
conducted for this research relate to the implementation phase and production
of pure red clover and mixed with chicory and cebadilla during their first spring,
looking for a relationship between population dynamics and the level of
implementation, and its impact on forage production. For this, two experiments
were conducted; the first consisted of planting pure red clover at different
densities (in the range of 3-18 kg / ha); and the second was planted by hand
with a red clover and other chicory cebadilla different densities (in the range of 2
to 15 kg / ha). The determinations were counting planting seedlings to 20, 40, 60
and 90 days post and forage production of both pure and red clover mixtures
thereof. The results of experiment 1 cast the number of plants achieved will be
influenced by the environment in which the pasture is developed, yielding lower
values when they were bad, as in soils lower agricultural potential such as
Florida, or in bad years as it was in 2012. in these cases should be increased
planting density to achieve similar values of implantation. To a seeding density
of 9 kg / ha, which corresponds to a population of 173 pl / m? higher forage
production values, matching the highest densities are achieved. As for
Experiment 2 was found to environments where maximum populations failed to
match the environments where they give the maximum population for
experiment 1, explained by the accompanying effect. In a situation of stress
during the implementation stage, as it could have been a large number of frost,
mixed with chicory performs better than the mixture cebadilla, yielding higher
values of implantation. Forage production of red clover in the mix is little affected
by planting density reaching a maximum in plantings of 4 kg / ha, which
corresponds to a population of 94 pl / m?.

Keywords: Red clover; Establishment; Yield.
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IX.  ANEXOS

Anexo No. 1. Plantas de trébol rojo por m? segun dia de conteo para los 6
tratamientos. Ambiente EST 2012.
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Anexo No. 2. Plantas de trébol rojo por m? segun dia de conteo para los 6
tratamientos. Ambiente SJ 2012.
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