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11. INTRODUCCION

L os sistemas predominantes de produccion se caracterizan fLmdame,..a.
as

te por las cantidades de insumos utilizados, asi como por los niveles de Produce,

fisica *ogrados

De esta manera es posible distinguir en la Region dos grandes grupos de Sista
mas de produccion ganadera: los sistemas extensivos y los sistemas intensivos

Mientras en los primeros las necesidades del sistema son muchas veces algo
imprecisas y se aplican medidas de manejo, en ciertas ocasiones no muy refinadas. e,
los segundos las exigencias son globalmente mayores y se necesitan tecnologias mag
desarrolladas y ajustadas para alcanzar los mejores resultados.

Ambos sistemas comprenden una serie variable de situaciones que presentan dis-
tintos grados de extensividad e intensividad, en las que diferentes culivos forrajeros adquie-
ren mayor o menor relevancia de acuerdo con la importancia que ocupen dentro de aquelios.

No obstante, en todas las circunstancias el objetivo es alcanzar con estos cul-
tivos la mejor utilizacion de las posibilidades que ofrece el medio ambiente, logrando asi
una alta eficiencia.

En tal sentido, se dispone de diferentes tipos de mejoras, las cuales, mediante
distintos itinerarios técnicos, permiten ampliar la gama de recursos forrajeros.

De esta forma, dichas mejoras incluyen desde los procesos mas simples en
los sistemas extensivos, como es el agregado a la pastura nativa de fertilizantes y semi-
llas en cobertura, hasta los mas complejos en los sistemas intensivos, por los que se
reemplaza totalmente la vegetacion existente por siembra convencional o sobre rastro-

jos por siembra directa.

Segun Carambula (1982), el problema forrajero en la Regién puede ser definido
por algunas caracteristicas destacables tales como:

B

e condiciones climaticas erraticas, en particular los factores agua y temperatura,

e suelos con porcentajes bajos a relativamente bajos de fésforo y muchas veces
de alto poder de fijacion del mismo, lo que condicionaria la presencia de [as
leguminosas, en areas importantes de las zonas agricola-ganaderas y ganade-
ras de la Region,

e bajafrecuencia de especies invernales (templadas), las cuales han sido reduci-
das posiblemente por efecto del pastoreo irracional y la baja fertilidad de 10
suelos,

e baja frecuencia de leguminosas nativas, por lo que seria sensiblemente pobré
’
la fyacion de nitrogeno y en consecuencia este elemento no seria introducido €'

forma adecuada al ecosistema. /,,J
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Ello determina que, la produccion de Ias pasturas naturales presentan aitih
a-
Jos, por lo que no es constante a lo largo del ano, con periodos que llevan a insuficiencia

o desperdicio de forraje conducentes a continuos cambios en cantidad y calidad cada
ano y entre afos, como respuesta al clima y al tipo y estado de la pastura. i

Esta situacion afecta en forma fundamental las producciones animales
condicionana y restringiendo basicamente su comportamiento.

A pesar del mencionado estado actual de las pasturas naturales como conse-
cuencia de factores ambientales y de manejos recibidos, la produccién forrajera puede
ser mejorada sensiblemente debido a tres aspectos basicos que ubican a la Regién en
una situacion privilegiada (Carambula, 1977).

~a) Las condiciones cllmahcas permiten ut1llzar !as pasturas todo eI afio, sm nece-
sidad de estabular Ios ammales e - :

b) Bajo las COhdlCiOl‘IeS |mperantes prosperan tanto espemes de cllma templado
' como de chma subtroplcal Vet s i

c) El nitrogeno nutrlente llmltante de Ia producc:on forrajera puede ser Iogrado
medtante el uso de Iegummosas asouadas y ia clave esta en dar con [as Iegu—
mlnosas apropuadas para cada sueio ; sl E :

Esta situacion permite introducir especies que tiendan a enfrentar las deficien-
cias estacionales de materia seca, fundamentalmente en invierno y verano, periodos en
que la pastura natural resulta insuficiente para cubrir |a dieta de los animales.

1.2. POTENCIALES DE LA REGION PARA PRODUCIR FORRAJE

Para alcanzar dicha meta resulta primordial considerar tanto el potencial que
ofrece el medio ambiente, como el potencial genético de las especies y cultivares que
mejor se adaptan a estas circunstancias, teniendo siempre en cuenta que la disponibili-
dad de nitrégeno es el factor basico y dominante que controla la produccion de materia

seca de todas las pasturas.

1.2.1. Potencial del medio ambiente

La produccién de forraje consiste fundamentalmente en la conversion por la
energia solar, del anhidrido carbonico, los nutrientes y el agua del suelo, en materiales
energéticos y proteinas. Obviamente, el factor basico es la energia solar aunque su
utilizacién pueda ser limitada por temperaturas desfavorables, sequias ¥ carencias de
nutrientes, en especial nitrégeno.
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. La Regidn a la que se hace referencia en este texto éorresponde a las provin-
cias fitogeograficas mesopotamica, pampeana y sudriograndense, entre las cuales Uru-
guay ocupa un lugar de transicion (Chebataroff, 1969; Del Puerto, 1969).

Sus pasturas naturales constituyen asociaciones complejas y heterogéneas dé
caracter herbaceo con diferentes caracteristicas biologicas y morfologicas
(Carambula, 1996).

. Entre los factores naturales, el clima y el suelo constituye
ecosistema y afectan en forma notable y decisiva el comportamiento de Sus pas
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: a vege-
tacion de praderas con comunidades herbaceas muy caracteristicas segun el 9

suelo tipo de

Al respecto la Region presenta un espectro amplio de situaciones diferentes. como
consecuencia en primer término de la gran variedad litolégica de los materiales geolééicos y
en segundo lugar por sus caracteristicas de topografia y drenaje (Duran, 1985)

En este sentido, en la Region es posible determinar un primer grupo de suelos
de aptitud de uso agricola y agricola-ganadero, con un color oscuro dominane en casi
todo el solum y un contenido alto a medio de materia organica, un contenido relativamen-
te elevado de arcilla y un pH ligero a moderadamente acido en los horizontes superficia-
les; y un segundo grupo que corresponde a suelos de aptitud de uso desde ganadero-
agricolas hasta suelos netamente pastoriles, todos ellos considerados suelos margina-
les, suelos con limitaciones o suelos con restricciones, lo que determina diferentes tipos
de pastizales con caracteristicas distintas de produccion anual y estacional, asi como
de composicion botanica y calidad.

1.2.2. Potencial genético

Uno de los objetivos mas importantes es lograr de las pasturas sembradas los
maximos rendimientos de materia seca por hectarea explotando las ventajas y bonda-
des que ofrecen las gramineas y las leguminosas.

El valor que presentan las especies y cultivares de las plantas forrajeras de
ambas familias es basico por su contribucion a elevar la productividad de las pasturas.

El aporte de la gama de especies y cultivares disponibles se logra a través de
diferentes niveles de produccion, diversos ciclos y distribuciones estacionales de la
materia seca producida, asi como de distintas calidades de forraje. En todos los casos
se trata de cubrir las necesidades en produccién de forraje segun las épocas del aio

y/o los requerimientos animales.

La busqueda de especies y cultivares adaptados a condiciones ambientales
especificas comprende tanto la creacion nacional por programas de mejoramiento
genético, como la liberacién de materiales extranjeros luego de cumplirse distintas eta-
pas de evaluacion.

De acuerdo con los estudios de evaluacién efectuados y en marcha se puede
afirmar que, en general, la diversidad varietal disponible para el productor es razonable-
mente buena y viene siendo ampliada consistentemente.

El rol de los cultivares en los sistemas intensivos puede ser mas .mportan;_e
_ _ . - ibi-
que en los sistemas extensivos ya que en los primeros no solo existen mayores pos
_ . - S.
lidades de detectar las diferencias entre ellos, sino de aprovechar mejor los misMO
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tivar de mejor rendimiento ng

De ahi entonces, que puede ser posible que el cul
pastura.

precocidad. P _ .
plicacion.

ada cultivar posea todas las vent,
erto caracter como el de mas m‘éfs

sea la Unica opcién para la formacion de una
Por el momento, en la Regién, la produccion de forraje por pasturas cultivadas
osibilidades de éxito (Carambula, 1991)

se basa en unas pocas especies con grandes p
Entre las gramineas merecen destacarse la festuca (Festuca arundinacea), el

dactilis (Qactyﬁg glomerata), el falaris (Phalaris aquatica), el bromus (Bromus auleticus)
y el raigras (Lolium spp.), las cuales presentan rangos amplios de adaptacion a suelosy

manejos.
Por su parte, las principales leguminosas incluyen algunas especies perennes

como el trébol blanco (Trifolium re :
(Medicago sativa) y el tré(bol rojo ( Tr;‘f;;:z,r;si;r:tlefst:)s, (Lotus corniculatus), la alfale
avena (A?/t;rz Z?f::;:—;qui >¢ Ut_”'zan para la formacion de pasturas intensivas son
arrats]. silomards (Sory;] . sativa), avena negra (Avena strigosa), holcus (HolcUS
syl B (EE (g; :m sudanense), sorgos hibridos (Sorghum spp.), maiz (Zed
alejandrino (Trifolium ale_an;f”SGfum americanum), moha (Setaria italica), trebol
pedunculatus), achicori el ) ',Otus tenuis (Lotus tenuis), lotus rizomatoso (Lotus

; onia (Cichorium intybus). Muchas de ellas ofrecen alguna opcion de

cultivares.

Esta disponibili ;
Ida :
de acuerdo con los rEQUe?in(:?e:::srent?S especies y cultivares permite producl
. anim ; .
mezclas apropiadas de especies COmpat?blZS' ya sea a través de cultivos puro® °
S.

r forfaje
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1.2.3. Combinacion de ambos

_ Potenciales, medi
ambiente y genético Seip

En los si ‘ :
it _Sistemas mtens:vos resulta fundamentg| combinar en forma ef -

. er‘|a es fgrrajeros ofrecidos, a los efectos de realizar } EIECi?me =
del medio ambiente disponible (Carambula. 199 ) na mejor utilizacion

Por lo tanto, la forma de incrementar la
hectarea y por afio requiere una planificacién a
dientes a dejar cubierto el suelo el mayor tie
bien distribuidas con las que se impida pérdid
energia solar y de los nutrientes.

produccion de forraje de alta calidad por
certada de los esquemas forrajeros ten-
mMpo posible; manteniendo reas foliares
as de aguay se haga un uso eficiente de la

Para ello. se debera evitar la presencia de nichos y barbechos improductivos
con Ig q_ue se mejorara el uso del suelo, disminuyendo periodos sin vegetacion, con la
consiguiente disminucion del riesgo de erosion o la invasion de especies improductivas.

Al respecto, se debe recordar junto con Dyksterhuis (1951) que también en las
pasturas rige una ley fundamental de la naturaleza y es que ésta aborrece los espacios
vacios.

1.3. ALTERNATIVAS DE LA REGION PARA
PRODUCIR FORRAJE

Para enfrentar la falta de forraje en cantidad y calidad, la Region cuenta con
distintas alternativas desde un manejo ajustado y adecuado del campo natural (objetivo
1), la fertilizacion e intersiembra de especies (objetivo 2) y el reemplazo total de la vege-
tacion hacia pasturas sembradas (objetivo 3).

Actualmente se conocen las limitantes y las ventajas de cada una de dichas
alternativas, las que estan intimamente relacionadas entre siyparalas cuales_ se cueqta
con técnicas que permiten encarar, no sin dificultades, los diferentes itinerari?s previs-
tos y los distintos objetivos propuestos. Mientras tanto, es imprescindible y aun conve-
niente la busqueda y profundizacion de nuevas tecnologias.

En este texto se considera particularmente los tipos de mejoras aplicadas en

sistemas intensivos de produccion; sin descartar las mejoras de campo.

a) pasturas mixtas de gramineas y leguminosas (praderas gorweneRle o
manentes, plurianuales odelargavida), - ...~
Lo > o .', R A : itrc enO).
b) leguminosas puras (bancos de proteina y cuitivos donantes de NItrog
. Ly iR ; : 0 de 00[13 Vlda).

P

c) gramineas puras con nitrdgeno (verdeos y pasturas temporarias
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1.3.1. Pasturas mixtas cultivadas Yy leguminosas puras

1.3.1.1. Generalidades

s cultivadas mixtas suponen la destruccion total de la vegetaci,

as pastura '
Las p tera, el agregado de nutrientes y la sjen,.

presente, la preparacion de una buena semen ; : 1
bra de mezclas forrajeras compuestas por gramineas y leguminosas, lo que da lugar

la formacion de pasturas mixtas. Asimismo, las pasturas cu!twgdas comprenden |3
siembra directa de dichas mezclas forrajeras en ciertas vegetaciones y rastrojos de

cereales, especialmente preparados para tal fin.

Uno de los objetivos mas importantes es lograr de ellas los maximos rendimien-
tos de materia seca por hectarea explotando las ventajas y bondades que ofrecen am.-
bas familias. '

Esto se logra mediante el uso de especies y cultivares adecuados que, reem-
plazando la vegetacion residente, cubran la demanda mediante caracteres deseablesy
gran adaptabilidad, buscando no solo disponer de una biomasa mayor y de mejor cali-
dad en momentos estratégicos, sino de incrementos sensibles en la fertilidad del suelo.

Hoy en dia es muy comun el uso de mezclas forrajeras tipo multipropoésito for-
madas por tres o cuatro especies complementarias, intentando una buena distribucion
estacional. No obstante, este aspecto se logra solo parcialmente y las pasturas ofrecen
forraje con resultados econémicos variables sobre la produccién animal.

No debe olvidarse que optar por estas pasturas requiere la utilizacion de

insumos costosos, por lo que el forraje producido debe ser utilizado con la mayor efi-
ciencia.

En las pasturas cultivadas sembradas en forma convencional y constituidas
por mezc!as_ de gramineas invernales y leguminosas de ciclo invernal y estival, su me-
nor produccion se registra en verano determinado ia epoca de mayor carencia forrajera

de las mismas. La maxima produccion se alcanza durante |a primavera, época en que 1
mayoria de las especies se encuentran en |a etapa reproductiva

a produccion lograda en otono:

Este es '
el caso, por ejemplo, de mezclas forrajeras formadas por trébol blanco, 10tus ¥

una graminea perenne invernal
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mezcla reemplazanc;o I |r0j0 pasala Serun porcentaje importante d
al lotus, si bien la pastura presenta P
na dist

estacional bastante similar, su persistencia es m
consecuencia de la corta vida del trébo| rojo

ta u'tima
ribucion
€nor que la de las antedichas como

| En muchas oportunidades, especialmente en | i
aptitud agricola y donde las pasturas entran en rotacisn isor:eig'sonelf_ de 3ue|95 con
se realiza asoma_dg especialmente a trigo con el objetivo bésicoc:e I:eodslj;:i ;alembra
tos del establecimiento de la pradera, lo cual se obtiene mediante las a:s CQS-
ngradas con la produccion del cultivo acompariante. Asimismo, se logra d?sm;r:s?:aeﬁ
tiempo en que la chacra permanece improductiva. Sin embérgo‘ estas pasturas
pueden presentar problemas de implantacién como consecuencia de la competen-

cia ejercida por el cultivo acompanfante, siendo la fraccion graminea la mas afecta-
da.

A los efectos de contrarrestar esta situacién, se han desarrollado técnicas
que incluyen densidades asi como métodos de siembra y fertilizacion adecuados,
tendientes a favorecer el buen equilibrio entre las especies componentes de las

pasturas.

En varias circunstancias, especificamente en las zonas lecheras, se efec-
tuan siembras asociadas de verano de sudangras o sorgos con trébol rojo y a veces
achicoria. De acuerdo con las condiciones primavero-estivales es posible lograr el
éxito y alcanzar elevados rendimientos de materia seca, a la vez que mantener una
oferta de forraje importante al ano siguiente, una vez desaparecido el verdeo estival.
El lotus es otra especie que se adapta bien a este tipo de siembra.

La siembra de leguminosas puras en especial alfalfa o lotus, en forma con-
vencional o asociada, resulta de gran importancia en muchos establecimientos. En
este sentido, la posibilidad de disponer de superficies que qfrecen forraje cje gran
calidad, representando verdaderos bancos de proteina, constituyen una contribucion

valiosisima al mejor manejo del ganado.

1.3.1.2. Caracteristicas limitantes

: : ' ion asi
Si bien los datos registrados por diferentes organismos de investigacio

- s permiten
como por los propios productores demuestran que las pasturas Cu,g:j;alesp sl
superar ampliamente la productividad y calidad d_e _Ias pasturas ;ompoﬁaf:niemo y
importante destacar algunas caracteristicas qué limitan su buen

motivan especial consideracion (Carambula, 1991):
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1 Problemas de implantacion -
. t mineas y leguminosas.
2 Faltade equlibrio entre gra y |

3. Enmalezamlento prematurof

4 Evolucion hacia una estacionalidad marcada.
5 Baja persistenciay estabi"l_idad_:._ s

6. Problemas en Ias siembras as’ociadas. i

Problemas de implantacion

La fase d
duccién de pasturas del Uruguay.

Encuestas realizadas muestran que en anos normales el 28% de las pasturas
tienen problemas de implantacion mientras que en afos desastre, esta cifra alcanza el
60%, de la cual la tercera parte se pierde en el primer afo.

Este comportamiento pondria de manifiesto la existencia de problemas debido

no solo a caracteristicas climaticas, sino también a baja adaptacion ecoldgica de las
especies y poco ajuste de los conocimientos e insumos tecnologicos.

e implantacion es particularmente critica en el establecimiento y pro.

Si bien es cierto que durante el periodo de implantacion influyen e interaccionan
entre si un ndmero elevado de factores, es fundamental partir desde el comienzo con
poblaciones adecuadas de plantas y un balance equlibrado entre las especies.

Este objetivo podria alcanzarse manejando algunas variables que resultan ser

determinantes para el proceso de implantacién (Diaz y Moor, 1980). En este sentido
debe destacarse la siembra en lineas y la localizacion del fertilizante lo que permite N0
solo un ahorro sensible de semillas y fertilizantes, sino una mayor seguridad y eficiencd
final del proceso.

Falta de equlibrio entre gramineas y leguminosas

' : a
La mayoria de las pasturas cultivadas presentan un desequilibrio acentuad®

favor de la fraccion leguminosas.

, . . ue fa

- Dicho comportamiento aparece desde el momento de la implantacion en qrami'

ne’:“:’:c"a general demuestra que es mas facil establecer leguminosas 94 gcuiﬂ'
» atal punto que se podria afirmar que el comun denominador de las Paswra

vadas es )
el exceso de leguminosas en los primeros afios de su vida. "
Este hech : deM
0 det : L : 0S
€rmina precisamente los rendimientos mas elevado tas e

al sequn W s
ela Dgslud;z y tercer afio promoviendo las producciones animalés L
-+ 8unque con serios riesgos de meteorismo.

ra seca,
la vida d
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e sy demang!zdamén fosfatada, conjuntamente con la falta de nitré

cervaEiBn THAatEcHEAas conduech;twos precedentes y/o practicas culturalpvsT;iq::
' una mala in i il

diablemente al desbalance de especies plantacién de las gramineas e irreme-

as leguminosas sobre |ae qgra
los ¢ Sdlacra
S cansados, pobres o deqgrada-

Sibien esta su
erl
o« clerta que conduce aP aO;Idad de las leguminosas tiene su aspecto positivo, también
el ritrbaenodel pasturas de baja persistencia, dado que una vez mcrémentado
€l suelo, mediante el proceso de simbiosis, y teniendo en cuenta la

vida corta de las mismas, la invasi¢ ies m
L asion de especies mejor me
: _ ! ada
tivas termina dominando las pasturas. : pradas pero menos produc

Enmalezamiento prematuro

Las_ pasturas cultivadas presentan diferentes grados de enmalezamiento como
consecuencia de incrementos sensibles en su poblacién dados fundamentalmente por
el banco de semillas y/u 6rganos perennes presentes en los suelos, por el aumento en |a
fertilidad debido al fosforo del fertilizante y el nitrogeno de la leguminosa y especiaimente
por los espacios libres que dejan éstas al disminuir su poblacion en la época estival.

Dichos espacios desnudos, que aparecen especificamente durante el verano
como consecuencia de la muerte de leguminosas invernales sensibles a las sequias,
constituyen los nichos ideales para las especies invasoras, quienes como se ha expre-
sado encuentran en ellos las mejores condiciones para su crecimiento, transformando-
se en los principales focos de inestabilidad de las pasturas.

La intensidad y velocidad con que se produce el proceso de infestacién depen-
de basicamente del tipo de mezcla forrajera en cuestion, ya que aquellas formadas por
especies anuales son las mas infestadas, mientras que a medida que aumentan los
compuestos perennes este efecto se registra con menor frecuencia.

En todos los casos resulta evidente que cuanto mas largo es el periodo de
reposo de las especies, mayores son las posibilidades de enmalezamiento.

La autodefensa de la pastura sera mayor cuando la misma esté integrada pfar
especies de ciclo complementario, las que no solo eXplotap el amblente en fo;n;ae:::‘s
eficiente, sino que le otorgan una mayor productividad, persistenciay estabilidad fr

do la invasion latente por parte dé malezas.

i ésta es
No se debe olvidar que al sembrar la gran mayoria de las praderas,

_ - ente favorece
realizada con especies templadas (tipo C3)enun ambiente que nat;‘rea:r’:i S piioe
a las subtropicales (tipo C4) lo cual pronto lleva a un dESbalanCZs el gt il
necesidad de incluir en las mezclas forrajeras, gramineas estiva

(Paspalum dilatatum).
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Evolucion hacia una estacionalidad mas ma
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u
- sturas avanzan en s )
A medida que las pa producciéﬂ cada vez mas acentuados

mayor ofreciendo picos de maxima y minima |
Este comportamiento s€ deberia en parte al hecho de que aspectos inherenteg

al desarrollo de las plantas promueven sucesivamente €l crec:|.m'lento de sistemas rad;.
culares cada vez mas superficiales. De esta forma 13 productividad de las D'anta§ de-
pende en lo esencial del régimen de lluvias y la pastura s_e vuelve en forma creciente
mas sensible a los periodos de sequia, en especial los estivales.

A su vez, el decremento registrado en la contribucién de las leguminosas de
crecimiento invernal como consecuencia de su gradual desaparicién, lleva a una menor
produccién en esta época del afio.

Ambos eventos conducen a que las pasturas cultivadas pierdan su funcién pri-
maria de cubrir los requerimientos animales durante las épocas de penuria y tiendan a
presentar, aunque con rendimientos mayores, una distribucion estacional del forraje ain
mas desequilibrada que las pasturas naturales, con un déficit importante en otorio, in-
vierno y verano y un superavit muy marcado en primavera.

Baja persistencia y estabilidad

Si bien es cierto que en la practica la vida o duracién de una pastura cultivada no
puede ser mantenida por tiempo indefinido, lo cierto es que como norma general las
pasturas de la Region se pierden a temprana edad.

Este aspecto ha sido descrito por Carambula, Millot y Garcia y publicado por
Garcia y otros (1981). Normalmente, las pasturas alcanzan su produccion maxima en el
segundo ano y a partir del tercero comienzan a desaparecer las especies sembradas,
produciéndose espacios libres en el tapiz donde avanzan malezas y gramilla

Et? conocido el hecho de que la estabilidad y persistencia de las pasturas cult-
v;das estq relacionado con su mantenimiento en una edad temprana acumuland®
biomasa e incrementando la fertilidad del suelo, pero a medida i rta de dichas
etapas la pastura se vuelve mas estable Yy menos productiva e se AR

La ac Lo i
s coma fact;l:;a;:::;de este comportamiento se deberia a numerosos aspectos, w
'entales, recursos genéticos, factores de manejo, etc., aun i
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Este aspecto resulta de qran valor

las pasturas cultivad
p € as Nno integran €squemas intensivos de del
i e USO el suelo que incluya

Por consiguiente, es iInnegable |a vi
en las pasturas cultivadas del pais, Io
guiente efecto econdémico.

gencia de un serio problema de estabilidad
que lleva a diferentes producciones con el consi-

- ?cho_problelma présenta caracteristicas diferentes de acuerdo con el tipo de
suelo, |a historia previa de |a chacra y el proceso de implantacion de la pastura.

.Asi‘ mientras las pasturas instaladas sobre chacras sin historia previa de agri-
cultura tienden hacia campo natural, en aquellas chacras con historia previa de agricul-
tura, la vegetacion tiende hacia festucales o gramillares de acuerdo con la buena o mala
implantacion de las gramineas perennes, (Carambula, 1982).

Este comportamiento conduce efectivamente a una disminucién marcada en
productividad y calidad de forraje, afectando seriamente las producciones animales.

Problemas en las siembras asociadas

Un porcentaje muy elevado de la siembra de pasturas en la region Litoral y
Litoral Sur de Uruguay se realiza en forma conjunta con cultivos cerealeros.

Este tipo de siembra, en la que normalmente para el productor tiene mas impor-
tancia el volumen de cosecha de cereal que la buena implantacién y futura vida de la

pastura, asume caracteristicas propias.

En este sentido, la tecnologia ha sido adoptada basicamente con criterio agri-
cola por lo que las siembras asociadas a trigo muestran resultados aleatorios y altamen-
te relacionados con el tipo de preparacion del suelo, variedad y época de siembra, com-
petencia, manejo inicial y control de malezas, los que muchas veces no son precisa-
mente los mas adecuados para una pastura.

Dado que la instalacion de las leguminosas es mucho mas facil que la de I_as
gramineas, la cual normalmente es deficitaria, el productor opta muchas veces por in-
cluir en las mezclas solo leguminosas. En ciertos casos, una vez reahzada‘ la cosecha
de grano y al proximo otofio, puede agregarse raigras gr?uai en cot_aertura, o simplemente
destinarlas en caso de leguminosas puras, a produccion de semillas.

Las pasturas logradas con éxito con este tipo de siembra .presentiz;ouni :g:;::
nancia total por parte de 1as leguminosas, las que una vez cumplido fu;{;n u.ngcunwo
mente desaparecen dejando el suelo descubierto. De no_ entrar en‘ ro 33 el ur;
€S0s espacios son ocupados en forma rapida prr la gramilla, eSpeglczeo?aS
enemigo latente dado el alto grado de infestacion de los suelos agr! ,

; : ' ado el tipo de
Si bien la vida corta de estas pasturas tendria poca 1mpo:?:;|:r,1:3 - gricolas, ef
produccién intensiva de la zona con rotaciones cortas predomina
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de leguminosas puras, supone posibles focos .de erosion €n 5:;‘;;3; !Ze;i"e' tes
moderadas, asi como mayores riesgos econémicos al verse Incr inamica

. ivi ri
de las inversiones, como consecuencia del mayor peso de la actividad agricola.

Finalmente, en muchas zonas es posible afirmar, y de hecho lo es, que las

rotaciones estan integradas por periodos alternados de cultivos y gramillas.

1.3.2. Verdeos y pasturas temporarias de corta vida

1.3.2.1. Generalidades

Los verdeos son cultivos forrajeros anuales que constituyen «per se» elemen-
tos fundamentales en la produccién de materia seca, ya que pretender que una explota-
cion ganadera intensiva dependa solamente de praderas cultivadas no deja de ser una
utopia.

En tal sentido, los cultivos forrajeros anuales cumplen exitosamente la mision
de reforzar la entrega de forraje en las épocas criticas de invierno y verano, cuando las
especies perennes disminuyen su productividad.

Estos cultivos son de facil implantacion y manejo, y constituyen cosechas de
alta productividad en un periodo corto de tiempo. Sin embargo, debe considerarse qué
los costos de instalacion son superiores a los de las pasturas cultivadas, desde que
estos Ultimos son amortizados de acuerdo con la longevidad de la pastura.

Por lo tanto, para que estos cultivos sean realmente rentables deben ofrecef
rendimientos elevados de materia seca de gran calidad en momentos en que las pasty
ras cultivadas son incapaces de cubrir los requerimientos animales

Este aspecto es fupdamental en establecimienos de produccion intens?
como los tambos, donde es imprescindible contar con un nivel sostenido de forraje oe
calidad durante todo el afio.

Si bien los rer}wdilmientos totales anuales y su distribucién son variables de
acuerdo con suelos, practicas culturales Y manejos, es posible afirmar que en térmlnos
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generales. la distribucion estacional de la materia seca varia n
distintos cu'tivos anuales considerados, lo cual permite pro
mediante su ubicacion en diferentes cadenas forrajeras

otablemente entre los
gramar la entrega de forraje

Con referencia a los verdeos de invierno.
entrega de un porcentaje importante de su produccio
Invierno y un decremento notable hacia la primavera

la avena_ Pura bajo pastoreo hace
N en otono con la maxima oferta en
Este comportamiento contrasta con el del raigras, el cual ofrece menos de la

quinta parte de su produccion en otofio, pero si, muy buenos porcentajes especialmente
en invierno y primavera.

El agregado de avena al raigras permite una entrega mas equilibrada de forraje
en las tres estaciones, con un ciclo extendido de produccion desde el otofio hasta fines
de primavera. Este efecto beneficioso que se logra al incluir la avena es tanto mayor
cuanto mas precoz es el cultivar utilizado, mas elevada la densidad de siembra y mas
altas las condiciones de fertilidad del suelo.

En cuanto a los verdeos de verano, €stos aportan cantidades muy importantes
de forraje y su contribucion realmente efectiva se produce a partir de fines de diciembre-
principios de enero, por ello debe contarse con su aporte forrajero basicamente para el
verano, ya que su produccion otofial es bastante menor y expuesta a variaciones impor-
tantes de acuerdo con las condiciones climaticas que presente dicha estacion. La ocu-
rrencia de otofios secos y frios limita seriamente sus rendimientos.

No obstante, se debe destacar que normalmente mientras la moha y los sorgos
presentan mayor precocidad que el sudan y el pasto italiano, éstos extienden su produc-
cion entrado el otofio, comportandose como mas tardios; mostrando especiaimente en
dicho periodo una tasa sostenida de macollaje.

En algunas oportunidades se ha comprobado las bondades de las siembras
asociadas de verdeos de verano con trébol rojo (Duran, Acosta y Mieres, 1985). Estos
cultivos presentan ciertas ventajas técnicas muy importantes entre las que se des..t'acan
la mejor calidad del verdeo con porcentajes mayores de proteina, .mayor produ.cvc:lon del
forraje durante la primaveray verano siguientes y una supuesta mejora en la fertilidad de
suelo como consecuencia de la presencia de una leguminosa.

El maiz merece un parrafo aparte dado que ofrece una gran ﬂgxibihdad de ma-
nejo (pastoreo, ensilaje, grano) al tratarse de una especie en que su calidad, ‘mdedc;d:np{:;
la digestibilidad, varia poco al avanzar la madurez. Este margen de ma.legblh a o
uso es muy importante en la Region dada |a variabilidad de su clima. Asimismo, ?dad i
un rango muy amplio de épocas de siembra lo cual unido a su extrema precociadt
convierte en una forrajera de inclusion segura en las rotaciones para tambo.
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La inforrn.acéé cturas ubicadas en suelos arables y profundgs sobre 4
sobre Ia pr:oducthI(?’Bd de ga b comprendio num’e'rosos elxpenmentos (73
amplio periodo de tlfmpoh; permitido caracterizar la produccién fprrajera en aspectos
7:.? ;egutn fad:ogwaos :: jc)iuCCié” de forraje y estabilidad de los rfendlmreptos‘ distribucign
rt:laesrlwzisai adZTforraje y calidad mensual del mismo (Millot, Garcia y Carambula, s/f).

Si bien I informacion que aqui se presenta corresponde a pasturas consfig.
das por cultivares «referentes» de la zona litoral oeste de Urug.uay, los resultados pue-
den considerarse basicos para acercarse al comPOTtam'eﬁto de las'espemes
involucradas, y de sus consiguientes cultivares, aunque Sus atr'bL"tUS DOdran.mostrar
variaciones, dentro de ciertos rangos, acordes con cada zona y parametro considerado

n basada en estudios €

1.4.1. Produccion de forraje y estabilidad de los
rendimientos

En el cuadro 1.2 se presentan los rendimientos anuales de las diferentes pastu-
ras tanto del promedio general que incluye todas las procedencias evaluadas (segunda
columna) asi como de aquellas que se han destacado por su buen comportamiento

(tercera columna).

Si bien la mayoria de los cultivos, con excepcién de la avena (periodo abril-
agosto) alcanzan rendimientos anuales bastante similares y superiores a 7.000 kg/ha de

Cuadro 1.2. Rendimientos de diferentes pasturas (Millot, Garcia y
Carambula, s/f).

Promedi Mejores 407

- Afalfa
5 A{éehé:.f:. i

. Avenaraigras

780 (31,3)

o em@se

Praderas - 4

* El coefici iaci e
ciente de variacign Se presente entre paréntesis
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dada su gran sensibilidad a diferentes condiciones ambientales de suelo. dim
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En este sent;
falfa con
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Por el contr.arno_. el raigras anual muestra las menores variaciones, presentz
dose como |a especie de comportamiento mas seguro y confiable . presentan-

) Asimismq, se ha detectado diferencias importantes no solo entre especies sino
también entre‘ c‘ultwares. Asi, en avena por ejemplo, mientras cv. Estanzuela 1095a pre-
sentd un coeficiente de variacion de 18,9, en el cv Buck Epecuén éste alcanzé 33.1

En las praderas convencionales el rendimiento indicado corresponde al prome-
dio de la produccion de numerosas pasturas durante cuatro afios.

Se debe tener en cuenta que en dichas pasturas durante el primer ano o afo de
siembra, la produccién es menor y se concentra desde fines de agosto en adelante, por
lo que de no buscarse especificamente mas forraje en invierno con la presencia de
especies precoces, los pastoreos que se realicen durante otofio y parte del invierno
solamente tienen como funcidn favorecer la instalacion de las especies a través de un

removido rapido del forraje.

1.4.2. Distribucion mensual del forraje

1.4.2.1. Cantidad

La distribucién mensual del forraje varia notablemente entre las distintas
pasturas consideradas (figura 1.1).

Con referencia a los verdeos de invierno, mientras en 10s cultivos de raigras
sembrado puro |a mayor produccion se concentra en invierno y primavera con porcenta-
jes bastante similares, la siembra conjunta de esta especie en me.zctas' con gvena pelr-
mite elevar la produccion otonal, ofreciendo una entrega de forraje mas uniforme a 1o

largo del ano.

Este efecto beneficioso que se logra al incluir |a
mas precoz es el cultivar utilizado y mas altas las condicion

avena es tanto mayor cuanto
es de fertilidad del suelo.

orma exclusiva a los
fines de dicilembre-
mente para

En cuanto a los verdeos de verano, que incluyen casi en f

sorgos, su contritucion realmente efectiva se produce a partir de i
principios de enero, por lo que debe contarse con su aporte forrajero
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Figura 1.1. Distribucion mensual de [ produccion de forraje de diferentes pasturas (kg/ha 115,

el verano. ya que su produccién otoAal es bastante menor y expuesta a varaciones
importantes de acuerdo con las condiciones climaticas que presente dicha estacar
Otofos secos y frios imitan seriamente sus rendimientos.

La alfalfa entrega promediaimente la mitad de su produccidn anual durante i3
primavera. época en que normalmente las temperaturas y la disponibilidad de agua favo-
recen su buen desarrollo. Sin embargo, entrado el verano con condiciones climaticas
menos favorables, su comportamiento se hace mas varable, dependiendo en especa
de la profundidad del suelo y de las reservas de agua del mismo. Durante el otono sV
produccion es relativamente menor, lo cual unido al manejo cauteloso que se e aeoe
aplicar en esta estacion para favorecer su supervivencia y productividad, impiden contaf
con esta especie y por consiguiente se deberia descartar como un aporte realmen
eficiente para cubrir las exigencias del ganado en dicha época

| "d 5

Con respecto a las praderas sembradas en forma convencional y constty E’r

Por mezclas de gramineas y lequminosas de ciclos invernal y estival, su menor prodt®
Cion se registra en verano. determinando la época de mayor carencia forrajera

.n."‘a'
La entrega de forraje supenor en invierno que en verano y esta asociad? e

mz::mmente al mvel de fertiidad de los suelos en cuestidn pudiendo en cienos
'Qualar la produccion lograda durante e| otoho
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anza en gran parte del afo las exigencias de las

Q ~ — - - i -
2N €MTArasc. es convenente resaar que en otoRo ncrmalmente en el mes de
-

e imita 13s producciones animales (figura 1.1).

En este momento. mientras las pasturas sembradas se recuperan del periodo
estival desfavorable y la avena inicia su primer desarrollo. la alfalte y los sorgos finalizan
Su ciclo productivo

El mencionado periodo se extiende hasta mediados-fines del Invierno, marcan-
do e! mayor déficit de forraje en cualguier establecimiento. Generalmente el productor
dispone de dos formas para compensar dicho periodo: incentivando la producciéon de
forraje “in situ™ o utilizando reservas forrajeras producidas en otras estaciones del afo
(Rebuffo, 1988)

Dadas las complicaciones que presenta el acondicionamiento y la distribucion
de estas ultimas a los animales, los productores prefieren, muchas veces, la produccion
de forraje en pie, la cual es afectada notoriamente por las especies elegidas y las dosis
de fertiizantes nitrogenados aplicadas.

Con respecto a las especies estudiadas. trabajos realizados por Rebuffo
(1988) han demostrado que tanto la mezcla tradicional de avena-raigras anual, como las
mezclas forrajeras de ciclo corto formadas por avena, raigras, trébol rojo permiten al-
canzar una alta produccion en el primer otono-invierno Por el contrario, las mezclas
forrajeras de ciclo largo formadas por festuca, lotus y trébol blanco. han mostrado que
aunque en ellas se incluya avena, su rendimiento resulta ser notoriamente inferior.

En cuanto al uso del nitrogeno para incrementar las producciones de materia
seca en otofo-invierno, los resultados muestran que los ka/MS por kg/N aplicado pue-
den ser altos tanto en la mezcla tradicional avena + raigras como en las mezclas de
ciclo corto No obstante, las respuestas residuales de dicha mezcla tradicional fueron
superiores a las de las mezclas de ciclo corto, debido probablemente al efecto negativo
causado por el nitrogeno aplicado, sobre las leguminosas componentes de la pastura.

1.4.2.2 Calidad

En la figura 1 2 se presenta la evolucion de la digestibilidad de las diferentes

pasturas a lo largo de su periodo productivo

Existen diferencias importantes no solamente entre pasturas sino tambien den-
tro de ellas Los porcentajes mayores de digestibilidad son logrados con Ias pasturas
mixtas de gramineas y leguminosas y con la mezcla de avena-raigras, mientras gue los
menores son obtenidos con el sorgo Entre ambos extremos existe un rango de 20 uni-

dades (56 y 76%, respectivamente)
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Figura 1.2. Distribucion mensual de la produccion de forraje de diferentes pasturas (kg/ha MS)

Durante un periodo largo de tiempo (abril a setiembre), las pasturas en produc-
cion y los verdeos invernales presentan un valor nutritivo elevado, decayendo éste en-
trada la primavera debido a la floracion de las especies. En las pasturas la digestibilidad
se mantiene baja durante el verano y principios de otono.

En los cultivos estivales propiamente dichos, sorgos y alfalfa, la digestibilicad
decrece a medida que avanza la estacion de crecimiento, registrandose en otorio 10s
valores minimos. Durante todo el periodo productivo la alfalfa presenta indices de diges
tibilidad mas altos que el sorgo.

Teniendo en cuenta la produccién de forraje y su digestibilidad, ha sido posibé
construir la figura 1.3, en la que se presenta la distribucion de la produccion de matera
seca digestible a lo largo del afio y sobre cuya base ha sido posible diagnosticd’ !
parte de técnicos expertos en produccion animal de La Estanzuela, 10s rendimient®®
alcanzables en leche y carne en los suelos profundos del litoral del Uruguay.

1.5.
CULTIVOS FORRAJEROS DE ALTA EFICIENCIA
La panticipacié _ comP”’
nentes commemeli?;:g; de diferentes especies y/o cultivares actuando com; PO

» asociados en forma inteligente en el espacio y g0

Permiten |
Ograr cultivos forrajeros de alta eficiencia
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Figura 1.3. Distribucion mensual de la produccion de forraje de materia seca disgestible de diferen-
tes pasturas (kg/ha MSD).

Lo importante es que para lograr este éxito en cualquier establecimiento, la ma-
teria seca debe ser producida de tal forma que permita obtener del producto final, carne,
leche o lana, un alto margen de ganancias. Por lo tanto, es fundamental disponer de
forraje en la forma mas econémica y con técnicas sencillas que promuevan una rentabi-

hdad segura.

De acuerdo con Carambula (1993), entre los cultivos propuestos que han de-
mostrado ser exitosos explotando eficientemente el medio ambiente y realizando una
mejor utilizacion de los recursos geneticos, merecen citarse:

Verdeos de invierno: mezcla avena-raigras.
Cultivos doble proposito: forraje y granos
Verdeos de invierno asociados. '

Verdeos de \)era'no asociados.

Siembras asociadas a un cereal de in\'rie'rnfo. :

Mezclas de especies perennes complementarias.

o S~ R ¢ RS R A

Siembras sobre rastrojos de arroz.
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fertiizaciones,
e mayores rendimientos totales de forraje, |
e mejor distribucion del suministro de materia seca en el periodo productiyg
e menor porcentaje de lapsos y espacios improductivos,
« mayor ahorro de tiempo para producir forraje, '
e menor susceptibilidad a enfermedades, i |
« menores posibilidades de empeoramiento de las condiciones del suelo, |
s mas rapido pasaje de verdeo, reserva o grano, a pastura,
e mayor estabilidad de produccion,

e mas alta sequridad de éxito. '

S—

De acuerdo con Doyle y Elliott (1983), un incremento en la produccion de forag
de calidad, como la presentada previamente, puede tener varios efectos economicos
importantes:

__——-"'1'

« mejoras en el comportamiento individual de los animales; l

- r |
e aumentos en la dotacién por hectarea; \
« reduccion en la dependencia de otras fuentes alternativas de alimentos. |

e reduccion en la necesidad de comprar forraje (heno) o tener que arrendar P&
toreos,

e liberacion de suelo para otras producciones. /

1.5.1. Verdeos de invierno: mezcla avena-raigras

2

en®

La vida corta de los verdeos hace que éstos tengan que S&f amortiza
na

’ el'
: : , ndi
ano de implantacion Por ello, debe obtenerse de los mismos l0S maXfF“OS; fo
en cantidad y calidad de forraje, que hagan rentable la inversion realiza

oLy
0 o
principal de alcanzar dicha entrega de forraje, durante un periodo ampli0
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de temprano en el otofo hasta fines de primavera, es mediante las mezclas de avenay

raigras.

Ambas especies, que constituyen Ias dos forrajeras anuales invernales de ma-
yor dfusidn. presentan un comportamiento complementario que ha permitido desarroliar
la idea de obtener, en una amplia gama de suelos, una produccién elevada de forraje.
Este objetivo se alcanza facilmente ya que se superpone con eficacia ,la precocidad
otonal de la avena, con la elevada produccion del raigras durante invierno y primavera.

Esta mezcla constituye el ejemplo mas sencillo y practico de utilizar la combi-
nacion de especies para aprovechar en forma mas eficiente el medio ambiente.

La mezcla de dichas especies no solo permite alcanzar altos rendimientos,
sino una mayor estabilidad en la produccion dado por una amplia adaptabilidad ambien-
tal y una mejor distribucién del suministro de materia seca. Por otra parte, ha sido de-
mostrado que la capacidad productiva de la mezcla puede elevarse alin mas mediante
la utilizacion de cultivares precoces de avena y tardios de raigras, con lo que se logra
tambien ampliar el periodo de aprovechamiento de la pastura. Un buen ejemplo de esta
meta lo da la mezcla avena negra-raigras INIA Titan.

Cuando se mide la capacidad productiva de la mezcla avena-raigras se desta-
ca la utilizacion exitosa de la misma, la que demuestra que con ella se puede obtener
registros elevados por hectarea tanto en leche como en carne y lana.

Esto se logra si se tiene en cuenta algunos factores que resuitan basicos, tales
como una eleccion acertada de los cultivares, un laboreo adecuado, densidades de
siembra apropiadas que permitan por la estrategia de «falange» cubrir rapidamente el
suelo, época de siembra temprana, buena fertilizacion y un cuidadoso manejo del pastoreo.

En algunas oportunidades esta mezcla puede ser reforzada con el aporte de
trébol rojo.

1.5.2. Cultivos doble propdésito forraje grano, trigo y cebada

La existencia de cultivares de trigo y cebada de ciclo largo con alta capacidad
forrajera y posibilidades de pastoreo, en sus primeras etapas del desarrollo, permite
ampliar la oferta de forraje en los predios agricola-ganaderos y agricola-lecheros.

Este tipo de cultivos doble propdsito, que ofrece cierto periodo de pastoreo y
que ademas provee rendimientos aceptables de grano, resulta atractivo para muchas
explotaciones.

En la planificacién forrajera de un establecimiento los cereales doble proposito
Pueden ocupar un lugar interesante al favorecer nuevas opciones, tendientes a cubrir 1a
demanda de forrarje durante el otofio y parte del invierno.
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cuadas de manejo preestablecidas. a

¢En qué forma pueden integrarse satisfactoriamente ambos Objetivog -
d
el énfasis que debe darse a cada uno de ellos? &

Por supuesto que para esta pregunta existen diferentes reéspuestas 1
relacionadas con el clima, la productividad y los precios, log Cuales interace;
dar la solucién al problema.

Odas g,
Onan Para

No obstante, es importante enfatizar que la inclusion de Cultivos dobe Proposiy
en un establecimiento, le agrega estabilidad al mismo. Paraello Ia Clave es g flexibiligag
en su manejo, buscando aprovechar los cultivos de tal manera que las Posibilidaes
ofrecidas permitan lograr los mas altos retornos econémicos.

En muchas oportunidades estos Cultivos son destinados a lograr reservas fo

rrajeras, ya sea heno, henilaje o ensilaje, para lo cual también como en e| caso de des-
tinarse a grano habra que retirar a tiempo los animales.

temprano.

1.5.3 Verdeos ge invierno asociados

- ; . iombras
- Una buena eficiencia en |a Produccion de forraje se logra mediante sier
asociadas de un verdeo precoy de invierno con una pastura. )
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En este sentido, es muy -

lo que se obtendra piso firme, im

por técni

importante utilizar chacras altas con buen drenzje, con

pedir por medio de pastoreos o i
- _ portunos el caracteristi-
co encanado de las especies precoces y mantener el ganado en forma rotativa controla-

da, evitando arrases y dejando siempre rastrojos muy activos.

Los verdeos invernales que mejor se adaptan a este tipo de siembras son |a

avena, av(ena nggra, cebada, trigo y raigras y como leguminosas de Ia pastura, trébol
blanco, trébol rojo y lotus.

En cuanto a la fraccién graminea, la festuca presenta un comportamiento vul-
nerable a la competencia del verdeo asociado. No obstante, hay informacion de que
existen posibilidades que se registre su recuperacion aunque mas no sea parcial, luego
de finalizada la produccion de las especies anuales. En realidad, el dactilis seria la espe-
cie mas adecuada para estas siembras.

Los verdeos asociados no solamente constituyen una fuente excelente de ma-
teria seca bajo régimen de pastoreo, sino que en primavera es posible lograr volimenes
elevados de forraje que pueden ser conservados en forma de heno, henilaje o ensilaje.
En este sentido, con los verdeos asociados se puede no solo aumentar la oferta de
forraje total, triplicando la produccion de los verdeos puros, sino también lo que es mas
importante incrementar considerablemente la produccién de forraje en la época critica
de fines de otono e invierno.

1.54. Verdeos de verano asociados

Este tipo de siembras es muy exitoso principalmente en establecimen;os l:
cheros donde resulta fundamental contar con una buena disponibilidad de forraje guran-
te el verano y especialmente en los meses de marzo-abril.
ultivos forrajeros ofrece una baja dis-

les se encuentran en las prime-
y las pasturas sembra-

En este Ultimo periodo la mayoria de log c
ponibilidad ya que en ese momento los verdeos ujverna ;
ras etapas de su desarrollo, las alfalfas llegan al final de su ciclo kit
das se encuentran en una etapa de recuperacion luego de enfrentar € ‘-
estival como sudangras, moha

- i A i iclo
La utilizaciéon de cultivos anuales de ciC o neiones Sl vETAG.

sorgos hibridos y maiz permiten aprovechar al maximo la
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lograndose en esta época critica volumenes importantes de forraje, tanto para pastsran
Como para ensilar en areas pequefias y en periodos cortos de tiempo.

| Las ventajas son aun mayores cuando estos verdeos son instalados en forms
asociada con una pastura formada por especies de buena adaptacion a la siembra pri-
maveral. En este sentido, tanto el trébo| rojo como el lotus y la achicoria presentan muy

buen comportamiento, desarrollandose bien bajo la competencia de los cultivos acom-
panantes.

Si bien la casi totalidad del forraje producido al principio del verano esta dado
fundamentaimente por el verdeo propiamente dicho, a medida que avanza la estacion y
aumenta el nimero de pastoreos, va adquiriendo mayor relevancia el aporte de la pastu-
ra asociada Este comportamiento resulta basico por su contribucién a nivelar la deman-
da de forraje durante el otofio.

Una alternativa interesante es utilizar el cultivo para obtener reservas forrajeras.
Una vez cosechado el forraje con este fin, y luego de un periodo de recuperacion de la
pastura, se podra disponer de una cantidad importante de materia seca bajo pastoreo.

Si bien durante el siguiente verano la pastura ofrece rendimientos adecuados,
la entrega que hace en la primavera siguiente es muy elevada y de gran calidad, pudien-
do ser utilizada para pastoreo y ensilaje.

Finalmente, entre los verdeos de verano asociados es posible mencionar tam-
bién la siembra de maiz tardio con avena, combinacién ésta que permite a través del
maiz disponer de forraje de gran calidad tarde en el verano y con la avena contar con una
entrega estratégica de pasto iniciado el otono. Asimismo, en algunas situaciones cuan-
do se necesite forraje hacia el invierno es posible realizar siembras tardias del verdeo

estival asociadas con raigras.

1.5.5. Siembras asociadas a un cereal de invierno

La siembra de pasturas asociadas a cultivos invernales para grano ha adquirido
gran importancia en los ultimos afios como meétodo para implantar praderas, presentan-

dose como una excelente alternativa técnica.

El objetivo principal es reducir los costos en el establecimiento de la pradera,
mediante las ganancias logradas con la produccion del cultivo acompariante, a la vez
que disminuir el tiempo en que la chacra permanece improductiva, acelerando el pasaj®

de cuitivo a pastura.
; D : ; n
Con referencia a este Ultimo aspecto, las siembras asociadas son un bu€

_ . . . . . te,
ejemplo referido a la necesidad de maximizar el aprovechamiento del medio ambién
asi como la mejor utilizacion de los recursos de produccion.
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Sin embargo, no slempre se alcanz
buen rendimiento de grano y una buena im
produccrcn al otono siguiente.

Ello se debe a distintos factores, entre los
cia intra e interespecifica que se desarrolla como
mientos y habilidades de ias plantas para uti

gue es posible destacar la competen-
. consecuencia de los distintos requeri-
lizar los diferentes factores de crecimiento.

gara enfrentar dicha situacion se han propuesto practicas agronémicas varia-
das, conducentes a lograr el éxito con este método de siembra

Estas alternativas de manejo comprenden tanto aspectos relacionados al culti-
vo como a la pastura y son destinados a beneficiar la implantacién de esta ultima, sin
afectar en forma considerable los rendimientos del cultivo asociado.

Entre los cereales y oleaginosos utilizados en estas siembras se destacan tri-
go, cebada y lino, mientras que las forrajeras que mejor se comportan en este tipo de
asociaciones son trebol rojo, alfalfa y lotus, las cuales estan mejor adaptadas para en-
frentar el microambiente que supone la utilizacion de un cultivo asociado. Trébol blanco
y festuca muestran en general un efecto depresivo que de acuerdo con las condiciones
establecidas puede © no ser permanente.

Aqui el aspecto mas importante a destacar es que dichas siembras asociadas
agregan una mayor estabilidad global a la empresa.

1.5.6. Mezclas de especies perennes de ciclos complementarios

La combinacion de especies invernales y estivales constituyendo mezclas fo-
rrajeras complementarias puede resultar una alternativa para incrementar la productivi-
dad de las pasturas.

Este objetivo se logra cuando la inclusion de especies, con distintos ciclos y
diferentes respuestas a los principales parametros climaticos, permite explotar en for-
ma mas eficiente el medio ambiente, lo que conduce lograr una produccion elevada,
una mejor distribucién estacional en cantidad y calidad y una mayor persistencia, al
controlar en verano en forma muy positiva, la invasion de malezas, especificamente la
gramilla.
| orden de dominan-
lo en periodos varia-
zclas simples, cCOMO

En las mezclas complementarias las especies cambian e
cia a lo largo del afio, de tal forma que sus ciclos se superponen so
bles, minimizando la competencia y evitando que evolucionen a meé
lo hacen muchas mezclas complejas.

s se deben mencio-

Entre las especies mas utilizadas para este tipo de mezcla t _
por la fraccion esti-

nar por la fraccion invernales festuca, falaris, holcus, trébol blanco y
vales paspalum, cloris, setaria, lotus.
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1.5.7. Siembras sobre rastrojos de arroz

La siembra se realiza con avion, inmediatamente después de la cosecha s
efectuarse labores preparatorias al rastrojo de arroz.

. Dicha siembra en cobertura presenta ciertas restricciones, ya que para log
el gx:to es necesario que ¢l cultivo de arroz haya recibido una nivelacion correcta y 4%
existan vias de drenaje en superficie.

constr ‘dPorC:o tanto, previo a la siembra aérea deben ser reabiertas las vias de die"#
cor ril::c'asl urante Ig.preparacmn del suelo y la siembra del arroz, teniendo comd abe
. LF;S e;pae :‘I ds],:sagl_.le total de la chacra para que |a pastura se instale adecuadame”
blanco '05’5 ;e;i;’rf;?e;asdqu;a se comportan mejor en estos mejoramientos SO é?
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Este mecanismo puede ser también desarrollado antes de cosechar Ia s0ja,
lograndose muy buenos resultados con las mismas ventajas que para las siembras
sobre rastrojos de arroz.

1.5.8. Claves para lograr la concrecidn de los cultivos
forrajeros de alta eficiencia

Diversas politicas agronémicas y econémicas impulsan la utilizacion de estas
pasturas como una forma de aumentar la eficiencia y los rendimientos de forraje para
superar las relaciones desfavorables entre los precios de los insumos y de los produc-
tos obtenidos.

En todas ellas la consigna es hacer una mejor utilizacion de las posibilidades
que ofrece el medio ambiente y el material genetico disponible.

Desde el punto de vista practico, las ventajas mas relevantes que promyeven
su adopcion son la reduccion de los costos de implantacion y la disminucién del t|empo
en que el suelo se mantiene improductivo o con baja capacidad de entrega de forraje.

Para lograr la concrecion de los cultivos forrajeros de alta eficiencia se requiere.

 Planificar en forma acertada [osesquemasforrajeros S
e Combinar en forma inteligente en el espacio y en el tiempo los -'m_ate_na'_es

forrajeros ofrecidos. o e
* Dejar cubierto el suelo el m'ayo_r' tiempo pOS:ib'!e, a__'trgy,és“d_e_ér_eag fo.lta_reg-blen
distribuidas. Bt P i

« Evitar la ocurrencia de nichos y barbechos.. . o
. y enmalezamiento.

* Impedir que se concreten riesgos de erosion
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NITROGENO. EL MEGANUTRIENTE PARA
PRODUCIR FORRAJE

El ntrégeno es el nutriente vital que limita 1a produccion de forraje de todas |5,
pasturas No obstante, el fosforo es una de las principales llaves para resolver la digp,.
nibilidad de dicho elemento. a través de su efecto beneficioso sobre el crecimiento de lag
leguminosas. También contribuye a lograr una mejor eficiencia sobre el uso del nitrgge.
no aportado por ellas a las gramineas asociadas o por el fertilizante nitrogenado 3 |35

1.6.

gramineas puras, respectivamente.

1.6.1. Principales fuentes de nitrogeno para
las pasturas
Desde el punto de vista practico, existen tres fuentes principales para aportar

nitrogeno a las pasturas: 1) reciclaje por mineralizacion del suelo y residuos vegetalesy
animales, 2) aplicacion de fertilizantes nitrogenados, y 3) asociacion con leguminosas.

1.6.1.1. Reciclaje por mineralizacién del suelo y residuos
vegetales y animales

Este nitrogeno es producido a través de la actividad de las bacterias nitrificado-
ras sobre residuos vegetales y animales.

El suelo contiene cantidades apreciables de nitrogeno que es liberado lenta
mente a razon de 50 kg/N/afo (Walker y otros, 1954 Green y Cowling, 1961). Asimisme.
se produce nitrogeno a través del reciclaje a partir de las deyecciones de los animales.
proceso que se realiza con menores pérdidas de atomos de nitrégeno cuando 13S con
diciones ambientales son frescas y himedas.

Ninguno de dichos procesos alcanza 3 completar la reposicion del nitr@gegz
extraido por las plantas, por lo que ambos son incapaces de promover niveles altos io
produccion de las pasturas, dependiendo la cantidad disponible de nitrogeno de! mane
que sea objeto el area en cuestién.

cary I

Descartado el reciclaje por mineralizacion como una forma eficiente d€ dl?ho;e

bilidad de nitrogeno, el hombre debe recurrir al uso de fertilizantes nitrogenado® ®

leguminosas, con la finalidad de cubrir las necesidades de las pasturas
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1.6.1.2. Aplicacion de fertilizantes nitrogenados

Una buena pastura requiere para alcanzar una alta produccion de forra e 1 dis
ponibiidad de cantidades abundantes de nitrégeno. Segun Mulder (1952), para gr,._,*l ,,f:
10 000 kg de materia seca se necesitan 300 kg/N/ha. Estas dosis deben ser pro:sj;g
en la forma mas eficiente y econdmica posible. "

1.6.1.3. Asociacién con leguminosas

El nitrégeno logrado mediante el proceso de simbiosis es transferido a la pastu-
ra por varios canales: a) excrecion directa desde los nodulos cuando debido a condicio-
nes ambientales muy favorables, la tasa de fijacion de nitrégeno excede la tasa de sinte-
sis de proteinas por parte de las leguminosas y en consecuencia el nitrogeno fijado en
exceso es exudado (Walker y otros, 1954); b) descomposicion de raices y nddulos ya
sea cuando mueren las plantas en los cultivos anuales o por cambios provocados en la
relacion parte aérea/parte subterranea debido a pastoreos o cortes. La defoliacion pro-
mueve un descenso en la disponibilidad de hidratos de carbono hacia los nédulos, pro-
vocando su muerte (Kutuzova, 1966), c) devolucion a través del animal por intermedio
de las deyecciones (Walker y otros, 1954).

En Uruguay, Garcia y otros (1994) determinaron que teniendo en cuenta el total
de forraje producido en el afo, puede considerarse que por cada tonelada de materia
seca producida por una leguminosa, se fijan alrededor de 30 kg de nitrégeno. Dichas
cantidades de nirogeno fijado son similares a las obtenidas en otras partes del mundo
con rendimientos comparables de leguminosas.

Segun Herriott y Wells (1960), la forma clasica para aportar nitrogeno es a tra-
vés de las asociaciones con leguminosas. Mediante los tres mecanismos citados, el
nitrogeno es cedido gradualmente, y sera tanto mas importante cuanto mas elevada es
la poblacion de la leguminosa en la pastura, mas eficiente es el manejo que se aplica y
mas alta la poblacién de animales con que se trabaja.

1.6.2. Importancia de los fertilizantes en la cantidad y
calidad del forraje producido

El nitrégeno no solamente es el elemento que limita en forma mé$ directa la
produccién de materia seca de las pasturas, sino que también tiene influencia sobre su
contenido en proteinas. Este ultimo aspecto tiene singular importancia desde que cuadn-
do un forraje contiene insuficiente nitrogeno, a través de sus proteinas, no solo es &I
menor valor nutritivo, sino que el consumo voluntario es reducido por de_bajo dg aquer
que permite la distension del rumen. Segun Minson y Milford (1967), el nivel critico po
debajo del cual el consumo es reducido, se estima entre 6,0 y 8,5% de proteinas.
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materia seca de las gramineas, no es la unica funcién de las leguminosas, ya que s‘-’
presencia en una pastura incrementa, como se ha expresado, la calidad del forraje ru
ducn:ioi En varios trabajos realizados en pasturas de clima templado se ha demojstn ;
que la inclusion de estas plantas en una pradera ofrece ventajas nutricionales sgbfa 0
valor de las mismas gramineas asociadas cuando se encuentran en cultivos o
Estas ventajas has sido determinadas por varios investigadores quienes hanre iz:m;
agmentos de peso en novillos cuando se incluy6 una leguminosa en pastura 3 fla ;
calido y subtropical (Stobbs y otros, 1966; Norman, 1970; Evans 19?8) P
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dosis de nitrégeno.
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MO mayor de ia
ores similares de

Se ha sugerido que este comportamiento por parte de pasturas mixtas d
gramineas y leguminosas sobre cultivos puros de gramineas, se deberia a que en lai
primeras se produce una fermentacion mas rapida en el rumen como consecuencnalde
una mayor cantidad de hidratos de carbono fermentables, lo cual favorece una velocidad
mayor de pasaje por el tracto digestivo.

Estas observaciones hacen reconsiderar el concepto por el cual se piensa que
la principal razén para incluir leguminosas como integrantes de una pastura es funda-
mentalmente, por su valor como plantas «dadoras» de nitrégeno.

Ya se ha expresado que normalmente una pastura mixta produce menos forraje
que la graminea en cultivo puro con alta disponibilidad de nutrientes, en especial nitrége-
no. Pocas mezclas, por lo general, pueden exceder los rendimientos en materia seca de
los que se pueden esperar del forraje aportado por la graminea asociada si se le agrega
nitrégeno.

Sin embargo, se debe recordar que si bien el rendimiento en materia seca de
una pastura es muy importante, el objetivo final es el producto animal. Ha sidc demostra-
do en infinidad de oportunidades que materia seca-producto animal no necesariamente

estan correlacionadas.

Cuando se consideran los cultivos puros de gramineas con altas dosis de nitro-
geno pueden presentarse problemas de apetecibilidad y consumo, aunque por lo gene-
ral el factor que limita es el valor nutritivo del forraje, ya que en algunos casos existe
posibilidad de que la salud animal se vea afectada por un balance mineral inadecuado.
Dichos aspectos negativos se acentian aun mas cuando la pastura pura es suplemen-
tada indiscriminadamente con distintos minerales, sin previo conocimiento de la compo-

sicién de la especie o cultivar bajo pastoreo.

Cuando se consideran los cultivos puros de leguminosas, el factor limitante s
el rendimiento en materia seca. Sin embargo, algunas leguminosas como la alfalfa o.ei
trébol rojo pueden producir en siembras puras rendimientos similares a los que se obtie-
nen en pasturas mixtas de gramineas y leguminosas y a su vez de gran valor nutritivo.
Estas excelentes cualidades de las leguminosas para aumentar |a calidad del forraje,
permite pensar en la posibilidad de producir grandes volimenes de matera seca en
base a cultivos puros de estas plantas, aunque deban ser manejadas con niveles tan
altos de fertilidad en que el proceso de nodulacion pueda verse afectado 0 deba ser
desperdiciado. En este sentido, en Gran Bretafia se han obtenido cepas de rizobios en
trébol blanco, con tolerancia a altos niveles de fertilidad.
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ax pases como Nueva Zelanda donde el crecimiento activo de las legum,.
WaRAY Oy ba la may oria de los meses del ano, la [_Jrrjdl.lc*f;lff)n de las pasturas se basjy en

VU OGe e fada ot de has plantas (Gears, 1990), habiéndose registrado rendimientos de
vasta 000 ko ha de matena seca en mezclas compuestas por gramineas y leguminosas

b los pases como Holanda y Alemania Oriental, en que las condiciones am.
Dentaes par excesna humedad o pH bajos son desfavorables para el crecimiento de
as legummoesas (Marting, 1960, Krenl y otros, 1965), la produccién de forraje se logra cas;
exciusnamente mediante fertiizaciones nitrogenadas.

bmaimente, en aquellos paises como Gran Bretafia, donde el periodo de creci-
menty activo de las lequminosas alcanza un promedio de 6 meses, la situacion es
mtermedia Al es posible elevar los rendimientos obtenidos en mezclas con legumino-
sas vanables entre 5 000 y 7.000 kg/ha de materia seca, si en periodos estratégicos se
sumimistran a las pasturas dosis apropiadas de fertiizante nitrogenado. De esta forma
se pueden alcanzar rendimientos por encima de 10.000 kg/ha de materia seca (Greeny
Cowlng, 1961, Brockman y Wolton, 1963, Castle y Reid, 1963).

El desarrollo de nuevas técnicas en la produccion de forraje y su manejo con-
templa precisamente el aporte del nitrégeno, tanto de las leguminosas como del fertili-
zante (cuadro 1.3).

No obstante, la forma clasica de aportar nitrogeno es a través de las asociacio-
nes con leguminosas. Mediante los mecanismos citados previamente, el nitrogeno es
cedido gradualmente. Este proceso es tanto mas importante cuanto mas alta es la po-
blacion de la legununosa en la pastura (Herriott y Wells, 1960), mas eficiente es el mane-
10 que se aplica, y mas alta es la dotacion de animales con que se trabaja.

Cuadro 1.3. Comparacion entre las principales caracteristicas del
N de la leguminosa y el N del fertilizante.

Leguminosa Fertilizante
Quigen Natural Artificial
Acaion Gradual Rapida
b stimulo por pH Alto Bajo
Requiere mas PyK K
Fenle a otios elementos No se recombina Se recombina

con acidos y bases

Frente a sequias Disponible No disponible
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1.6.5. Comentarios generales sobre
ambas fuentes de nitrogeno

En cualquier discusion que se presenta sobre produccion de forra
cion del nitrogeno, ya sea a través de fertilizantes o de leguminosas. a3
gama de opiniones acerca de las posibilidades potenciales, muy ampli
ambas fuentes.

je yla utiliza-
parece una gran
as por cierto. de

En la Region, la opcion a dicha alternativa puede ser bajo ciertas circunstancias
un problema primariamente econémico, en otras un problema nutricional, o finalmente
un problema de adaptacion de especies a determinados ambientes ecologicos

De acuerdo con los conocimientos actuales sobre el potencial de produccion
de las especies en uso y del aspecto econémico involucrado, es muy poco problable
que se generalice la utilizacion del nitrégeno como apoyo a una mayor produccién forra-
jera. Esto se deberia, a la creacion de nuevos cultivares de leguminosas mejor adapta-
dos, a la seleccion de cepas de rizobios mas eficientes, a un mayor conocimiento de su
manejo y a la aparicion en el mercado de herbicidas para controlar plantas invasoras en
sus cultivos.

Donde las leguminosas tengan buena adaptacion seguiran siendo por mucho
tiempo la fuente mas econdmica de este nutriente, debiéndose recurrir primero a incre-
mentar los rendimientos y calidad de las pasturas mediante siembras mixtas de grami-
neas y leguminosas, asi como al perfeccionamiento de su manejo, antes que considerar
viable un sistema de produccion basado en la fertilizaciéon con nitrégeno.

Es obvio que en las condiciones de la Regidn, la «gran corrida» hacia el nitroge-
no esta lejos auin. A pesar de la respuesta aceptable de las gramineas a la fertilizacion
nitrogenada, se considera que las pasturas mixtas de gramineas y leguminosas consti-
tuyen la llave hacia mas altas producciones. El éxito de alguna leguminosa en la mayoria
de los suelos permite incrementar la disponibilidad de nitrogeno en los mismos y por
consiguiente aumentar la produccion por parte de las gramineas.

La fertilizacion de las pasturas mixtas debe encararse en consecuengia con
fosforo para cubrir basicamente las necesidades de las leguminosas y lograr asi el au-
mento de fertilidad, mediante el proceso: acumulacion de fésforo + nitrogeno de '?s
leguminosas. Cuanto mas rapido se alcancen los niveles apropiados de fosforo, mas
rapido se lograran poblaciones eficientes de leguminosas y mas rapido se elevara |

fertilidad del suelo y la productividad de sus pasturas.

ny o 3 ; condicio-
El uso del nitrogeno en la Regién podra generalizarse cuando se den

nes tales como:




Hca del nutnente
B Besetiliria A A
. uaa ge gyl

i 2ar dosis altas del fertilizante (arnba de 120 kg/N/na. G= .
MO Usar leqummos as)

(i

contra
c) utilizacio i '

{ ~4CI0N de sistemas de manejo mas eficientes a traves ce
amientos apropiados, dotaciones altas y riego;
d) rentabilidad alta por hectarea:

empotrer

= : " | | - '
e) disponibilidad de gramineas de maxima respuesta y produccion frente al nitro-
geno.

L

Sin embargo, existen ciertas situaciones en las cuales el nitrogeno a traves del
fertiizante puede resultar una ayuda apreciable para el productor. Asi pueden citarse: la
produccion de forraje invernal con verdeos sembrados mediante siembra directa en ras-
trojos y mejor alin en campo natural, o con mejoramientos de campo 'y pasturas peren-
nes diferidas, ambos bajo pastoreo directo en pie.

Asimismo, dado que en suelos con limitaciones por exceso de agua, debido a
un mal drenaje, la habilidad de la mayoria de las leguminosas se ve seriamente reducida
para dar nitrégeno, lo cual finalmente afecta la persistencia de las pasturas, se hace
imprescindible el uso quimico de este nutriente.

De ahi entonces, que si bien el problema forrajero se debera enfrentar basica-
mente con la utilizacion de pasturas mixtas de gramineas y leguminosas, se debera
confiar en la eficiencia del fertilizante nitrogenado, para cubrir periodos estratégicos y
situaciones especiales. Es muy probable que con dotaciones no tan elevadas como I
que se pueden lograr con gramineas puras fertilizadas con nitrégeno, se alcancen ma-
yores ganancias tanto en términos animales como econémicos.

En aquellos casos en que se adopte la produccién a base de mezclas
forrajeras sera necesario, para asegurar rendimientos altos de forraje, una buena pobla-
cion de leguminosas asi como favorecer su persistencia a través de un manejo acerta-

do. Se tratara siempre de lograr los maximos rendimientos por parte de las gramineas,
sin afectar desfavorablemente a las leguminosas.

No obstante, en el caso de los sistemas extensivos que generalmente ocupan
suelos acidos, pobres en nitrogeno y fosforo, asi como con niveles destacables de alu-
minio, la opcion por la leguminosa méas adecuada debe efectuarse con presicion ya que

el numero de especies y cultivares apropiados para crecer en dichos ambientes no s
muy amplio.

Por(ﬂltnmo, cuando se decida producir forraje en base a gramineas con dosiS
altas de nitrogeno, se tendra en cuenta que la respuesta a este nutriente puede sef
extremadamente variable y que el forraje obtenido deberia destinarse a producciones
muy Intensivas. £n ellas se debe trabajar con sistemas elaborados de manejo, que IM-
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1.7. CONSIDERACIONES FINALES

Diversas politicas agrondémicas y econdmicas impulsan la aplicacion de tecno-
logias innovadoras como una forma de aumentar la eficiencia y los rendimientos de
forraje para superar las relaciones desfavorables entre los precios de los insumos y de
los productos.

En todas ellas la consigna es hacer una mejor utilizacidon de las posibilidades
que ofrece el medio ambiente con los mejores cultivares.

Desde el punto de vista practico, las ventajas mas relevantes que promueven
su adopcion son la reduccion de los costos de implantacion y la disminucién del tiempo
en que el suelo se mantiene improductivo o con baja capacidad de entrega de forraje.

Para incrementar la produccion de forraje de alta calidad por hectarea y por afio
se requiere:

« planificar en forma acertada los esquemas forrajeros; |
o combinar en forma inteligente en el espacio y en el tiempo los materiales
4 Yorajerdgiokeebee o v S e
« dejar cubierto el suelo el mayor tiempo posible a través de areas foliares bien
distribuidas;, R e R : :

e evitar la ocurrencia de nichos y barbechos;

¢ impedir que se concreten riesgos de 'e_rc')sié’n y enmalezamiento.

En sintesis, se puede afirmar que para el productor, la mejora sustancial que se
logra por la utilizacién planificada de distintos cultivos forrajeros consiste bésicamepte
en alcanzar una mayor eficiencia en la utilizacion del medio ambiente, y de las especies
disponibles, lo cual se traduce en un aumento de la productividad por hectarea del esta-

blecimiento.
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21. INTRODUCCION

Para D"OdUC” Cafne Lf‘f‘f.hf' olana e forma exilosa, eficiente y COMpe T"’“.m

ganaderos deben convertirse antes que nad:
la siembra de pasturas y forrajes.

y en productores des Matena ey e, ., .b

principios hasicos en que debe fundarey,
!

En este capitulo se presentan los
ntahdad de empresa gy hy

se dicha produccion, debiéndose trabajar siempre con me . |
de disponer de la mejor informacién y aplicarla con el mayor sentdo comun y (3 M,
dedicacion. Solo asi los productores podran disponer y aphcar los elementos by,
que aseguren a los animales de su establecimiento un abastecimiento constante Y e

cuado de forraje en cantidad y calidad.

Para ello, resulta fundamental conocer el modelo basico del crecimiento y g,
sarrollo de las plantas forrajeras, los procesos internos que los regulan y de qué mar.,
son afectados por el medio ambiente. Sin estos conocimientos el productor ganaderq p,
podra lograr un incremento en la produccion de forraje, ni mucho menos esperar incre.
mentos significativos en las producciones animales.

Dichos procesos ocurren no sélo en cada planta en particular sino, ademis, en
todas las poblaciones de individuos, aspecto que permite extender dichos conceptos a
la produccién de forraje de cada pastura.

No obstante, debe aclararse que para cada especie en particular no solo dichas
variables son determinadas genéticamente sino que, ademas, son modificadas por cier-
tas variaciones ambientales, como la luz, la temperatura, la humedad, el agua y los
nutrientes, y por consiguiente el comportamiento de cada pastura sera afectado porlao
las especies que la conformen.

2.2. RENDIMIENTO BIOLOGICO VERSUS
RENDIMIENTO ECONOMICO

El rendimiento biolégico de un cultivo esta constituido por el total de mater?
seca producida, pero el rendimiento econémico consiste en una fraccion particular de
total de materia seca producida.

Mientras en los gereales el rendimiento econémico es solo el grano ¥ en ¥
remolacha azucarera la raiz, en las plantas forrajeras el rendimiento economico €2 tod

la parte aérea, las macollas de las ' NES
‘ gramineas, los tallos sas las ho)
de ambas. de las leguminosas y

1 o ) as
pastura E;ta: caracteristica tan particular de las plantas forrajeras y por 0 tanto de 'W
S, determina que el rendimiento biologico coincida con el rendimient® econ”

o, y por , s prin
YpP lo tanto las maCOHaS, tallos Yy hOJaS que COnStltuyen la fabrica (0;9.}1[105 [JIIH
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y cultivares frente 3l area foliar, que a sy eﬂmenoa pa e

ra fotosintetizar existienda naciki
ldades de seleccionar en tal sentido. SR HOSIOP

Por consiguiente, teniendo en cuenta que en i3s pasturas el

' i verdadero rendi-
miento economico esta constituido por las macotias talios y hojas, es fundamental co-
nocer los eventos que se suceden en la formacién de estos componentes del rendimien-
to y los efectos que pueden ejercer diferentes factores sobre los mismos En este as-

pecto, |a informacién existente para gramineas excede ampliamente a la disponible so-
bre leguminosas.

2.3. MERISTEMOS (PUNTOS DE
CRECIMIENTO, YEMAS)

En las plantas, la unidad morfoldgica basica es el menstemo. tambien llamado
vulgarmente punto de crecimiento o yema (Hodgson, 1990).

El punto de crecimiento es el centro de actividad principal y en él son determi-
nados tanto el numero de 6rganos producidos como su tipo y en cierto grado su tamano
final

Un punto de crecimiento esta formado por el domo o cupula y por una serie de
protuberancias. Estas protuberancias son los primordios foliares u hojas en formacion
(Fig 2.1).

El tamafo del punto de crecimiento, el cual es determinado por el numero de
primordios foliares presentes, varia con las especies, pero es constante para mgcoiias
de igual edad y bajo condiciones ambientales similares (Sharman, 1947). Segun este
autor. se puede distinguir tres tipos principales: tipo largo con 15220 primordios foliares
(raigras anual), tipo intermedio con 5 a 10 primordios foliares (festuca y falaris) y tpo
corto con 1 a 3 (avena, cebada, centeno y trigo) (Fig. 2.2).

Esta unidad morfologica provee en primer término la fuente de celLias ;}fra;z
formacién de nuevos tejdos. Su domo o cupuia esta constituida por t'resla;acia_
Concéntricas de tejdos diferentes. dermatogena. hipogermis y Suonipﬂdermaemras \a
les forman Ia tunica, y por un tejdo interno central llamado corpus (Fig..2.9). MIEER

. ; ' t.pulas lumas,
tinica da lugar a ta formacion de 6rganos pereceaeros como hojas. estipuias. 9



2 Principios has

jcos de la producclon do paatirag, w,
Far

4 4 Ya,
w"""“'-'\m,.
- . "
T
£
E
<
o
L
[ n
Figura 2.1. Punto de crecimiento de una graminea en estado
vegetativo mostrando: d) domo o cupula, h) primordios foliares en
diversas etapas de desarrollo, h1) primera hoja, h2) segunda hoja,
h3) tercera hoja, etcétera.

) Figura 2.2. Puntos de crecimiento en
estado vegetativo: a) raigras (Lofium
multiflorum), b) festuca (Festuca
arundinacea), c¢) avena (Avena
byzantina).

a b c
|
Dermatogena

Hipodermis
Subhipoder™®

Corpus

. 2’3- - 3 :

Figura Constitucién de un domo o cupula iy~ Tumc:—/’)
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ete. (tipo fohar), la tunica junto al corpus da

N lugar ala
deros como tallos y macollas, inflorescenc formacion

as, flores y semilias (t
Pero el punto de crecimiento provee no solamente una :
produccion deé nuevos tejidos, sino que proporciona también :u:teme e
hormonas que regulan el desarrollo de |as plantas. Asi por een&;nlt::as estimulantes y
raices es controlada por auxinas y la de macollas por adenmajs pzfﬁoz;zr:ta;;; -
| batlance

R ——— muy importante Para la determinacion de los distintos érg
nos (Jameson, 1964). tintos 6rga-

de drgancs impereca.
ipo Caufmar'-,

2.3.1. Clasificacion de los meristemos

Los meristemos o puntos de crecimiento pueden ser clasificados de acuerdo
con su ubicacién y funciones en:

. Merlstemos apzcales Estan ublcados en los extremos superiores de los tallo
y macollas,; asi como en los extremos de los estolones, tanto en grammeas
como en Iegummosas dando ongen a ios restantes tejidos meristematicos.

. Merlstemos axrlares Se encuentran Iocallzados en la axna de las hojas y tie-

y estolone y en Ia fase reproductwa a Eas estructuras de las |nﬂoresc:encnas

. Menstemos basnares Se encuentran ubmados en los nudos basales de ma-
collas, tallos y coronas generalmente localizados cerca del nivel del suelo y se

caractenzan por presentar diferentes grados de latencna

También resulta importante tener en cuenta y definir otros meristemos de valor

destacable como:

: sl ' foliolos
. Mersstemos follares Se caractenzan por formar peciolos, peciolulos y |
en las Iegummosas y Iamlnas y vamas en las gramineas.

en
aiares Se caracterizan por estar h::c:ahzadac’s)r "
creC|m|ento de los entrenudos y P
s vegetativos ¥ reproductives.

. Menstemos nodales mterc
~ los nudos y son los responsables del

tanto del crec>|m|ento longitudinal de tallos aéreo
_/———d
asi como de ratces estolones y rizomas.
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Mientras que en las plantas que se encuentran en es
las mismas esta correlacionado fundamentalmente
que posean, cuando se inicia la etapa re

tado vegetativo el
con el numero de maco!
productiva, las macollas y tallos fért
altas tasas de crecimiento comienzan a ocupar un lugar primordial y as pI;n
pesadas cuanto mayor es la relacion macoll '
tivos gue presenten,

peso de
13s ¥ tallog
les con sug

tas son mas
as o tallos fertiles-macollag 0 tallos vegeta.

Por consiguiente, la proporcién de forraje cosechado se re|
con los ciclos de crecimiento vegetativo y reproductivo de las dife
componen la pastura. Asi, en las épocas de crecimiento vegetativo, predomina el proce-
so de formacion de macollas y tallos y la proporcién de forraje cosechable es menor que
cuando las macollas y tallos inician el proceso de alargamiento de entrenudos. En este

ultimo periodo, la pastura es mas erecta y presenta un porcentaje mayor de forraje al
alcance de los animales.

acionaengran parte
rentes especies que

Por ultimo, en la figura 2.4 se presentan para gramineas, en forma breve, am-
bas fuentes y los parametros que determinan su comportamiento, debiéndose aclarar
que el valor relativo de cada una de dichas fuentes varia con el estado en que se en-
cuentran las plantas. Asi, mientras que cuando las plantas se encuentran en estado
vegetativo, el niumero de macollas y el peso de las plantas estan correlacionados positi-
vamente; cuando las plantas se encuentran en estado reproductivo, el peso de las plan-
tas esta correlacionado con el peso de las macollas reproductivas, ya que éstas poseen
tasas de crecimiento mas altas que las de las macollas vegetativas. Por ello, cuanto
mas tallos o macollas fértiles posea un cultivar, mas elevado sera su rendimiento
(Knight, 1965).

Por consiguiente, en un momento dado el rendimiento de una pastura estara
dado por el niumero de macollas y tallos por area y el peso individual de cada unoc de
ellos.

La tasa de aparicién de hojas constituye un parametro de gran importancia
puesto que al influir directamente sobre el peso de las macolias, lo hace también sgbre
la tasa de macollaje (numero de macollas por area). Al respecto Langer’(1963) sostiene
que cuanto mas hojas se produce mayor sera la cantidad de yemas axilares Pre_SE_*”tes
y por lo tanto se registrara un mayor nimero de macollas, mediante un proceso eficiente
de macoliaje.
productivo de am-

rametros valiosos para fijar el comportamiento
Los otros para p j e

bos componentes del rendimiento, son el estado de desarrollo de |
longevidad.

| | lla, conjunta-
Por ultimo, el tamano foliar afecta directamente el peso por mggode desarrollo
mente con la tasa de aparicién de las hojas, su longevidad y €l estaa de ellas.
(vegetativo en transicion o reproductivo) en que se encuentra cada un
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2.5.1. Definiciones

251.1. Desarrollo

faepme Aa
E! desarroflo consiste en una sucesién obligatoria de etapas o fases darg- ..

un orden nguroso e irreversible. El desarrollo corresponde a la iniciacidn de érr5.
nueves. hojas. tallos. raices, flores, etc., los cuales se forman a partir de céluias /.
nenestzi

nes. que provienen de la division activa de otras células que se encuentran

juvenil localizadas en los meristemos.

Las causas que determinan la orientacién definitiva de los meristerncs ¢
formar un determinado érgano, o sea la aparicion de un bosquejo bien caracte
organo. hoja. macolla, tallo, inflorescencia, etc., son multiples y sus interaccio
tante desconocidas.

Por consiguiente, en el término desarrollo se engloba una transformaciin pro
funda correspondiente a la iniciacion de érganos nuevos, que comprende no séio el 221,
de aparicion de los primeros rasgos, sino también la capacidad potencial del meristerns
para adquirir la forma de determinado érgano.

cln Aa

El desarrollo es un fendmeno puramente cualitativo, llamandose “ciclo 72
desarrolio” al conjunto de fases que van desde la germinacidn de la semilla has'z '3
fioracion y formacion del fruto. Este ciclo de desarrollo comprende dos etapas bien g2
finicas el desarrolio vegetativo y el desarrollo reproductivo. 1os cuales seran consdera-
aos detal'acamente mas adelante en este capitulo.

2.5.1.2. Crecimiento

Debido a que en muchas oportunidades se ha visto utilizar en forma indistnt2
ncorrecta los terminos desarrollo y crecimiento, aqui conviene recordar gue una /&
‘cue €/ bosgue;jo de un drgano ha sido formado por el desarrollo se produce otra sené %
'ENOMeEncs que se traduce en la expansion del mismo. es decir, el crecimiento &4
$anco este termino. el aumento irreversible de dimension, dado sobre todo por & 2
menio cel numero de celulas y de su tamano

r—
-

n efect roe . ipliCa
cona Ensiecto, o Crecimiento es la consecuencia de dos mecanismos @) MY “
Con activa de | ~afo 38

€ un numero de céiulas al nivel del meristemo y b) aumento de! tama =

1Bl

€sas ceiu rarr
asen !uﬂaa direcciones Este Uitimo representa el crecimiento mas ot

Wrrrv -
H S "e

134
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- Elcrecimiento aparece asi como un fenémeno fisiolégico
titativo, utiizandose como criterios de medida, por ejemplo e] ; -Mmedible 0 sea cuan-
en el area fohar o en el peso de materna verd ' umento de dimene;
= e enelpesodem : 'Siones
ateria seca
ye

crecimiento de un érgano o planta. Nlatasade

2.6. DESARROLLO VEGETATIVO

Enlas gramineas, durante la eta
i pa de desarrollo vegetativo '
talmente dos procesos: el de formacion de hojas y el de fo?maciénddoemman L

mero continuo y el segundo relativamente discontinuo (Fig. 2 5) macollas, el pri-

T == C
b
a _‘/
e =
15cm
i
{ e
ya :
T\ =
aiqu{.h R
) s .
2 mm i
ma = meristemo apical
mv-ml = meristernos de vaina y ldmina
ya = yemas axilares
a-e = hojas sucesivas
= organos capaces de expandirse
/) o= organos que han completado la expansion

Figura 2.5. Estructura de una macolla vegetativa (Davies, 1972): ma) meristemo apical, my-ml)

meristemo de vaina y lamina, ya) yemas axilares, a-e) hojas sucesivas.

El proceso de formacion de hojas puede ser descrito en base a tres parametros
morfogenéticos basicos: tasa de aparicion de hojas, tasa de mortandad de hojas (vida
media foliar) y tasa de alargamiento de las hojas. Si bien dichos parametros, enhcada
especie y cultivar, son determinados por la constitucion genética, estos interaccionan
ademas con las condiciones ambientales bajo las cuales crecen y s€ desarrollan las
plantas en una pastura.
mbios estacionales y diarios de luz
geno, |a disponibilidad
nas y el animal en

Dichas condiciones ambientales incluyen ca
y temperatura, las concentraciones de anhidrido carbnico y OXIg=H
de agua y nutrientes, los microorganismos del suelo, las plantas vecl

Pastoreo.
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geaun | ernande?

estado vegelativo
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[ .l‘."I.'lm.llln tohar. deternunado por 1a relacion f.?lﬂfF! la tasa de elongacion de lag
hogas con la tasa de apancion de las hojas, di:‘l:)!dQ a gue para cada Qenotlpo, la
duracion del periodo de elongacion es una fraccion constante del intervalo de
aparicion de hojas,

b densidad de macollas, relacionada con la tasa de aparicion de hojas, que deter-
nina la cantidad de sitios aplos para su aparicion ;

¢) numero de hojas vivas por macolla, resultante del producto entre la tasa de
aparicion de éstas y su vida media.

= 2

2.6.1. Estructura de una macolla en
estado vegetativo

Durante el estado vegetativo cada macolla esta formada por un conjunto de
segmentos o fitomeros unidos en los nudos. En la figura 2.6, los fitémeros vulgarmente
llamados entrenudos, no se han alargado y permanecen contra el suelo, pero como se
ha expresado anteriormente en algunas especies, debido a factores genéticos o a cier-

tas condiciones ambientales particulares (falta de Iuz, competencia excesiva, etc.), los
entrenudos pueden presentarse alargados.

Por otra parte, si se observa detenidamente el diagrama presentado en dicha
figura, se debe destacar el hecho de que si bien a simple vista las macollas en desarrollo

Domo apical
- Primordio de hoja

i \@//Primordio de macolla

Fitdmero

Hoja expandida
Entrenudo no alargado
Macolla en desarrolio

')/,

Posicidn de origen de raices
O Inicios de raices

5-
Figura 2.6. Esquema de la ZS'
- tructura de una macolla en
tado vegetativo.

—

- N N
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estan ubiwcadas en las axilas de cada hoja, en realidad estos 6rganos —_—
+ oy al " an
fitomeros o entrenudos diferentes. Al respecto, mientras |as hojas se f
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Esta arquitectura se presenta también en las leguminosas en las que los
1 laa -
nstemos axilares de las hojas pueden transformarse, segun las condiciones amb e
e

H . . n‘ 3
les. en tallos secundarios o en inflorescencias. =

Asimismo. obsérvese en dicha figura, que los entrenudos ubicados a nivel del
suelo o por debajo del mismo, presentan la capacidad de desarrollar sistemas radicula-
res, lo cual permite a muchas de las macollas hijas independizarse de Ia macolla ma-
dre. De ahi entonces, que cuando por razones genéticas (Stipa hyalina) o por razones
ambientales (muchas gramineas cespitosas) se produce el alargamiento de los
entrenudos, aun en estado vegetativo, las macollas hijas que se formen. no sélo no
habran podido desarrollar sistemas radiculares propios, sino que ademas desaparece-
ran luego de un pastoreo, con las consecuencias posteriores de un rebrote muy poco
denso por parte de la pastura.

2.6.2. Formacion de las hojas

El desarrollo de una hoja consiste en el crecimiento de una protuberancia
(primordio foliar) hasta tomar la forma de una media luna; luego esa media luna se
transforma en un cuello que crece posteriormente en forma de capucha y termina cu-
briendo el punto de crecimiento (Sharman, 1945). Temprano, al desarrollarse este esbo-
zo de hoja, la actividad esta restringida a la zona de células situada en la base del
meristemo intercalar. Inicialmente, no hay distinciéon entre lamina y vaina, y cuando la
pequefa hoja tiene aproximadamente 1 cm de largo, se forma la ligula como un creci-
miento extra de la epidermis en la parte adaxial. Posteriormente, una banda de tejido
parenquimatoso divide el meristemo intercalar en dos partes, una responsable del creci-

miento de la lamina y la otra de la vaina.

La division y el aumento del tamaho de las células de ambas partes provoca el
desarrollo de la nueva hoja dentro del tubo formado por las vainas de las hojas prece-

dentes y su aparicion posterior sobre las mismas.

En este momento, cesa el aumento de tamafio de las células de aque!las par-
tes de las hojas que se van haciendo visibles, mientras que en las partes protegidas por
las vainas de las hojas viejas, continua el crecimiento de |as células, as como la division
celular en el meristemo intercalar. Este comportamiento resulta muy importante cuanﬁg
se consideran aspectos de defoliacion, ya que ello permite a las macollas poseerun 2
potencial de rebrote. X

A medida que la hoja se va haciendo visible, se inician en st punta losrpsrzze;r?
de fotosintesis y transpiracion. La hoja comienza a independizarse Y produc
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Una vez que la ligula queda expuesta a a luz, toda la hoja deja de crecer. Muy

probablemente debido a que la zona de crecimiento intercalar comienza a recibir un tip,
de radiacion diferente.

Mientras crece, la hoja recibe metabolitos de las hojas precedentes, pero yn,
vez desarrollada, es ella quien los aporta tanto a las hojas que le suceden, COMoO a suys
macollas hijas y raices. Sin embargo, a medida que la hoja expandida envejece estog
aportes van siendo cada vez menores y aun estando verde, mucho antes de su muerte,
puede ser ineficiente (Williams, 1964).

Este aspecto puede ser muy importante en pasturas mal manejadas donde |a
falta de luz, por una densidad excesiva de la trama o canopia, puede provocar la muerte
anticipada de hojas maduras, y su rapida descomposicion, con la consiguiente pérdida
de materia seca. Sin embargo, es importante aqui recalcar que luego de una defolia-
cion, es muy probable que la velocidad de fotosintesis de las hojas viejas sea incremen-
tada como resultado de una mayor disponibilidad de luz.

2.6.2.1. Tasas de aparicién y de mortandad de las hojas

El desarrollo individual de la macolla continda al ir apareciendo nuevas hojas.
Dicha velocidad de aparicion es mayor cuando las plantas crecen en un ambiente bien

iluminado, a temperaturas apropiadas, y con un nivel importante de nutrientes (Mitchell,
1953; Anslow, 1966).

El numero maximo de hojas producidas en una macolla puede serde 7 a9 en

gramineas anuales y de 14 a 16 en perennes, Y el numero de hojas vivas presentes en
cualquier momento de su vida es el resultado de |3 velocidad de aparicion y de la longi-

dad de mortalidad de las hojas es
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nas, en primavera y verano la aparicion puede ser de menos de una g

una longevidad de 4 a 5 semanas, con cambios variables e iInexor b.e”"ana pero con
con signos visibles tales como cambios de color del amarillo al marf@ €S en el tiemp
dratacion.

o

N oscuro y desh-

Colabelli y otros (1998), citados por Fernandez Grecco (2000). det
una respuesta distinta por parte de diferentes especies. Asi. a una tem;aera?rm:nar§n
promedio de 10° C, mientras en raigras perenne (Lolium perenne) Ia ve?ocidaduc;Z e
cion de las hojas era de 11 dias, en festuca (Festuca arundinacea) seria de 223358”-
Segun dichos autores, si se acepta que el nimero maximo de hojas vivas es de tresisﬁ

la primera especie y de 2,5 en la segunda, la senescencia de sus hojas comenzaria a
los 33 y 55 dias, respectivamente.

Ademas de los efectos citados, sobre la velocidad de aparicién de las hojas
(estaciones del afo y diferentes especies), el sistema de pastoreo es también motivo de
alteraciones sobre dichos parametros. Asi, Chapman y Lemaire (1993) observaron que
en raigras perenne la velocidad de aparicién de las hojas y su tamafio eran mayores
bajo pastoreo rotativo. Sin embargo, estos autores determinaron una poblacién mayor
de macollas cuando se aplicaba pastoreo continuo, habiendo encontrado que ambos
parametros (velocidad de aparicion y poblacién de macollas) se equiparaban, logrando-
se como resultado final un total similar de hojas por unidad de area.

2.6.2.2. Tasas de alargamiento de las hojas. Tamano

El peso de una macolla no sélo depende del numero de hojas y de su longevi-
dad, sino también del tamafo de las mismas.Con referencia al tamafio, se sabe que las
laminas de las hojas sucesivas de una macolla se hacen progresivamente mas largas
hasta que factores externos, tales como la luminosidad y/o las temperaturas, favorecen
la iniciacién floral y/o el alargamiento de los entrenudos. En este momento las laminas
se vuelven mas cortas. A pesar de ello, las vainas contintan creciendo y acompanan el
alargamiento de los entrenudos del tallo. Como consecuencia de ello, el area total de
cada hoja (vaina+lamina) aumenta hasta la aparicion de la inflorescencia (Borrill, 1961,
citado por Jewiss, 1966). Con respecto al ancho, éste aumenta continuamente en las
hojas sucesivas de una macolla, y esta relacionado fundamentalmente con la circunfe-
rencia del tallo, la cual es mayor a medida que se desarrolla la macolia.

(2000), el componente ancho
citados por dicho autor,
bucion relativa del cre-

No obstante, de acuerdo con Fernandez Grecco
de las hojas ha sido poco estudiado y Nelson y Sleeper (1981),
senalan que el ancho es dos veces menos importante a la contr

cimiento de las hojas, que el alargamiento de ellas.
por Fernandez Grecco

citados
De acuerdo con Labreveux y otros (1998), 4o alargamiento foliar

(2000), el genotipo es uno de los factores que mas afecta la tasa
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mer termino presentaba un crecimiento en el largo de las hojas 12 veces inferior a las
otras especies mencionadas.

0

oW

: [4Y
D 1 @)
W

o

W

]

D

Por otra parte. Marino (1996, citado por Fernandez Grecco, 2000). trabajando
con avena y raigras, observo que si bien diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada
afectan fuertemente el alargamiento de las hojas, el ancho de las mismas resuita débi|-
mente afectado. Asi, los datos registrados en raigras mostraron incrementos muy im-
portantes en el largo de las hojas (de 106 a 250 mm) y muy pobres en el ancho (de 7.5
a 9.0 mm) para los tratamientos NO y N150. respectivamente.

Este incremento provocado por el nitrégeno sobre el largo de las hojas conduce
iIndudablemente a que, a mas nitrogeno las mismas presentan mayor tamano, habién-
dose demostrado ademas que tienen menor espesor.

Aqui, resulta importante enfatizar el hecho de que el alargamiento de las hojas
es la actividad del crecimiento que requiere la mayor demanda por nitrégeno y que, por
consiguiente, este parametro muestra la mayor sensibilidad a distintos niveles de nutri-
cion nitrogenada (Gastal y Lemaire, 1988).

Finalmente, se debe considerar el hecho de que la temperatura es otra variable
muy importante que actua sobre el alargamiento de las hojas. Asi, Agnusdei y otros
(1997) determinaron que en invierno el alargamiento de las hojas de Chaetotropis
elongata, Hordeum stenostachis y Lolium multiflorum fue incrementada en un 100%
cuando se realizaron estimaciones a temperaturas del aire de 8 y de 15 °C.

Completando dicha reaccién por parte de las gramineas, en el cuadro 2.1 se
presentan los cambios que se producen en el tamario y velocidad de crecimiento de una

Cuadro 2.1. Efectos de un rango amplio de tem
y velocidad de crecimiento de
Festuca arundinacea var. 170
intensidad de luz de 1.200 FC

peraturas en el tamano
la tercera hoja de Ia principal macolla de
bajo un fotoperiodo de 12 horas y una
(adaptado de Robson, 1968).

:Tem_p_eratura (°C)
10 15 B i

20 25 30

Aiea foliar [ICfH‘-] 2 4 3 g 43 f:') 8 4

’ i ' : 9
A e n m ’ 0 :5 |
Ldig{) de la [a”‘llna (_Ci”} i 9 12 1 13 6 1 I } |
D{ . ' 86 ,3

sde la aparicion
a la totai ExXpansion 18 4 1.7 10
- - 4
Dias entre |3 apancion °8 1
(o [T l1l}5 I'ifJ}as, SLCESIVA

" =LULESIVaS 10 8 6 9 .
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hoja de festuca a medida que la temperatura del aire se INcrement
10 hasta 30° C (Robson, 1968). €nta progresivamente ge

En breve, es posible afirmar que a mayor temperatura I3

; S :
des debido a una mayor longitud, manteniendo practicamente e nojas son mas gran-

stable su ancho

‘En cuanto al nimero de dias entre la aparicién de dos ho |
la aparicion y expansion de las mismas, la ocurrencia de una buenrj
y temperaturas relativamente altas, acelera ambos procesos (Je
1968).

as sucesivas y entre
disponibilidad de luz
wiss, 1966: Robson

Todos estos efectos provocan un crecimiento total mayor por parte de las pl
tas y por lo tanto un rendimiento mayor de la pastura. Per

2.6.2.3. Otras consideraciones

En general, mientras el numero de hojas en desarrollo y el nimero de hojas
vivas varia dentro de ciertos limites, la frecuencia de aparicion y su tamario final resultan
afectados notablemente por las condiciones ambientales.

En la mayoria de las especies, durante el desarrollo vegetativo, las hojas se
encuentran ubicadas unas encima de las otras, formando un tallo conico muy compacto,
debido a que en estas etapas los entrenudos no se han diferenciado. Posteriormente,
una vez que las condiciones ambientales son favorables para la floracion, éstos comien-
zan a alargarse. En otras especies como las estoloniferas, rizomatosas y algunas cespi-
tosas erectas, el alargamiento de los entrenudos siempre sucede durante el desarrollo

vegetativo e independientemente de la fase reproductiva.

Sin embargo, en las primeras especies y bajo ciertas condiciones, también es
posible que el alargamiento de entrenudos se registre durante |a etapa vegetativa. Este
comportamiento se presenta fundamentalmente cuando un exceso de crecimiento pro-
mueve la elevacion de los meristemos apicales debido a una densidad alta de hojas y un

déficit acentuado de luz.

2.6.3. Formacion de las macollas.

Proceso de macollaje
diciones favorables
lares en estructura
en cuyas axilas sé
es, dando asi ori-

En las axilas de las hojas se forman yemas aue oAl S3
dan origen a nuevas macollas y cuyos puntos de STBEHIEN o SO:s‘Ig
a los que les dieran origen. Estos, @ su VEezZ, desarrolian_ nuevai sjvec
forman nuevas macollas. Este comportamiento sé repne_muc a
gen al proceso que se conoce con el nombre de macollaje.
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Dicho mecanismo, gt | - rﬂi‘éﬂto de 13s plantulas asequrando 1a produye,. .

da al establec! rluz Y competir con las malezas -

tres funciones a) ayu
rapida de area folhar suficl

esencial en la regeneracion .
nas, y c) es esencial para la perennida

elevada longevidad sin limites definidos. ) t
rficie de una pastura, esta ¢

; collas por unidad de supe€ . | ada

La poblacion de ma P ollaje de las mismas. La densigyy

lantas y por 1a velocidad de mac
g:r;;:;”ssfsaind: dpe las pr}i’niipales variables que Iel productor puede pdontro!ar en lag
pasturas mejoradas a través de [a siembra, y es evidente gue con de'n3| ades a.propia-
das logra ajustar con bastante certeza la poblacion del chtwo. Ad.em.as, la velocidag de
macollaje es exponencial, siempre qué ningun factor ambiental o intrinseco de Ia plants
lo limite (Patel y Cooper, 1961).
Al respecto conviene puntualizar desde ya que existen algunas variables am.
bientales que son negativas para el proceso de macollaje, debiéndose citar como tras.
cendentes: la carencia de nutrientes, en especial nitrégeno, la baja intensidad de luz, g|

balance negativo entre fotosintesis y respiracion, las temperaturas nocturnas altas y |3

ente para intercepta

de la pastura, comp
de las plantas d

ensando la mortalidad de plantag Ver
ada la habilidad para Present,,

baja disponibilidad de agua.

2.6.3.1. Tipos de macollas

pe acgerdo con Ros'engurtt y otros (1960), las macollas pueden ser agrupadas
en dos tipos diferentes segun la forma en que se ubican junto a la macolla madre:

Intravaginales y extravaginales.

o !;a;arg:o”astmtrawiflagmales se alargan dentro de la vaina en Cuya axila se han
menie a ella y después se enqr ierci
- _ uesan ejerciend i€
e : 9 jerciendo presién |
a vaina tectriz hasta que la separan o Ia hienden. Es la forma mas frzcue t f‘;‘?a' ;07br)e
nte” (Fig. 2.7a).

“Las macollas i
extravaginales se alargan en direccion transversal a |a vaina

tectriz, perforandola en su bas :
; e y des i ;
(Fig. 2.7b). y despues continuan creciendo en direccion variable”

Por otra parte ¢
» G€ acuerdo ¢o
contrar tres tipos difere nsu CoOmportamien -
ntes de macoliag: a) las que ﬂorecfnfepfOfUCtIVO, iy
en el afio de su aparicion ¥

) las que f|
Ore
cen y mueren al aﬁo S'gU‘ente asu apa”.
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€ macolla:
extravaginal

Nivel del suelo

Estolonifera
(extravaginal)

_ Cespilosa Rizomatosa
(intra y extra-vaginal) (extravaginal)

Figura 2.8. Morfologia externa y habitos de crecimiento de las gramineas, segun Aguila Castro (1979)

2.6.3.2. Condiciones que afectan el proceso de macollaje

Los cambios que se producen en el numero de macollas de una pastura, han

sido estudiados por varios autores y Langer (1963) efectud una revision bibliografica en
la que presenta aspectos de la vida individual de las macollas y de los factores te

afectan su formacion.

ctores genéticos)

6n de macollas de cualquier
trinsecas de a misma.

Condiciones intrinsecas (fa
planta es afectado

El estado dinamico de la poblaci

universalmente por ciertas condiciones in
s entre especies forra-

ollaje, 1as diferencia
una plantula antes de

e mac
flar

Con respecto a la velocidad d _
que necesita desarro

jeras dependen del numero de hojas
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comenzar dicho proceso Ryle (1964) observ

ra macolla hija se formaba en promedio en las ho |
e macollaje en cualquier planta adulta ge.

| lapso entre la formacion del punto de

6 en festuca, dactilis y imote que la primg_
jas 2.8, 3.8y 5.4, respectivamente

Se debe recordar que la velocidad d
pende de la velocidad de aparicion de hojas y de
crecimiento axilar y la expansion del mismo.

Condiciones extrinsecas (factores ambientales)

El proceso de formacién de macollas es mas afectado por .Ia's condiciones gl
maticas que la formacion de hojas. Al respecto, cuando dichas condtgso@es conducen 3
un déficit de carbohidratos, los niveles bajos son aprovechados prioritariamente para
formacion de hojas, por lo que cesa la formacion de macollas.

A su vez el proceso de macollaje resulta mas afectado por la intensidad de la
luz (determina la provisién de asimilatos) que por la temperatura, cuyo valor 6ptimo para
que este ocurra es menor que para el desarrollo de hojas. También, debe aclararse que
el proceso de macollaje es desacelerado por pastoreos muy aliviados debido a un au-
mento del sombreado asi como, cuando las temperaturas nocturnas son mas altas que
las diurnas, al ser reducidas de esta manera las pérdidas de asimilatos por respiracion.

En cuanto al efecto de los nutrientes, éste es mayor bajo intensidades de luz
altas y temperaturas éptimas. El nitrégeno es el elemento que favorece mas el proceso
de macollaje siempre que los suelos no presenten deficiencias importantes de fosforoy
potasio (Langer, 1973).

En las leguminosas, la reduccién de la intensidad de luz provoca una disminu-
cion en la formacién de nuevos tallos (Beinhart, 1963) y una pérdida importante de
raices y nédulos (Butler y otros, 1959).

Asimismo, la formacion de nuevos talios se ve facilitada por temperaturas ade-

cuadas para las diferentes especies, asi como por niveles ventajosos de nutrientes ¥
humedad.

En cuanto a los efectos del pastoreo, Chapman y Lemaire (1993) demostraron qué
en trébol blanco (Tnfolium repens) su comportamiento se presenta mejor cuando es pasto-
reado en forma rotativa en verano y en general la velocidad de aparicion de los estolones N0
es afectada por los tratamientos aplicados (pastoreos continuos vy rotativos con ovinos).

2.6.3.3. Dinamica de la poblacién de macollas

Numerosos autores encontraro
tes gramineas de clima templado (La
Jacques (1956) en Festuca arundinac
Ward (1957) y Ward (1960)

MPp, 1952); Langer (1956, 1958) y Schwass Y
& B ea, Lolium multifiorum y Lolium perenne, Langery
leum pratense y Festuca pratensis.
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uan facto imi
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fotosintesis ¥ res fien, 1960; Elizondo y Carambula, 1969), el baJancz n e

peerrrys y rgspfrgc!gn por baja intensidad de luz y temperaturas nocturegatwo entr&t
a baja disponibilidad de agua o la ocurrencia de sequias (Langer 1;283:)3”35’ -

as Intactas se ve reducido cuando ac-

Asimismo, el pastoreo tambié
; en afecta la poblacién de m
. acollas present
u;;tgﬁuadrado enuna pasturg. Al respecto, Hodgson (1 990) sostiene quz;J las n:aecsoﬁ;r
p vartar entre 10.000 bajo pastoreo aliviado y 60.000 bajo pastoreo frecuente )

e Cij’or ult!mo,_ se 'del:?e recordar que desde tiempo atras se ha sostenido que el
p d.s'o e macqllaje disminuye con la intensidad de pastoreo: no obstante cuando las
condiciones ambientales son favorables, éste en general afecta poco dicho proceso

En cuanto a las leguminosas, segin Formoso (1996), en aquellas de porte
erecto como lotus y alfalfa el nUmero minimo de tallos se registra durante el verano. Este
comportamiento ocurre principalmente en lotus cuando los sistemas de pastore;:} fre-
Cuentes e intensos disminuyen la poblacién de tallos hasta valores muy bajos (Fig. 2.9).

—#— Cortes cada 25 cm de altura. Rastrojo residual 8 cm.
--+-.Cortes cada 12,5 cm de altura. Rastrojo residual 3 cm.

Figura 2.9. Evolucion estacio-
nal del numero de tallos en
| otus comiculatus cv. Estan-
zuela Ganador, en dos ma-
nejos de corte (Formoso,

1996).
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Asimismo. Chiara (1972) observa en alfalfa que cuando se aplicaba un SiStem,
de cortes frecuentes cada vez que las plantas alcanzaban una altura de 20 cm, el NUme.
ro de tallos por individuo decrecia sensiblemente, ocasionando la muerte de plantag S
este mane|o se aplicaba por ttempo prolongado Por el contrano, bajo un manejo menos
frecuente, con cortes cada vez que las plantas alcanzaban 45 cm de altura, la dismn,.
cion en el nimero de tallos no era tan drastica

2.6.4. Formacion de las raices

Si bien hasta ahora, al considerar el desarrollo vegetativo se ha otorgado espe.
cial atencion a la parte aérea de las plantas forrajeras, tambien resulta imprescindible
prestar una atencion muy particular a su parte subterranea, aunque desafortunadamen-
te la informacion disponible sobre este componente es relativamente bastante menor.

Las plantas forrajeras poseen dos sistemas radiculares bien definidos: las rai-
ces seminales y las raices adventicias (Langer, 1972; Fig. 2.10).

Las raices seminales se desarrollan a partir de meristemos presentes en el
embrion de las semillas y su numero es variable de acuerdo con cada especie. Si bien
ellas forman en cada planta sistemas radiculares pequerios y de limitado crecimiento
son mucho mas subdivididas que las raices adventicias, y Williams (1967) calculod que

Epic;l*ﬂc:
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ellas pueden absorber 50 veces mas nutriente

S que las rajce .
- S
squellas exploran volumenes de suelo mucho adventicias debido aq

| Mas grandes que estas Ultimas

A pesar de que ellas poseen vida corta, resy| ‘
ros meses de vida de las plantulas, tanto en especies
especies anuales pueden permanecer activas durant

ue

tan ser importantisimas en los prime-
anuales como perennes, y en algu'n.as
, e toda la vida de Ias plantas (maiz)
En cuanto a las raices adventicias, ellas aparecen en lo '
justo por debajo de los meristemos nodales intercalares S

Mientras en la mayoria de las especies ello ocurre a nivel o bajo el syel
los entrenudos son cortos, en otras especies como maiz y sorgos cujamdoslue ke
dos se alargan al estado vegetativo, algunas raices adventicias pueden for;s -
tante arriba del nivel del suelo, circunstancia en la cual actian mas como érarse bas-
sostén que como brganos de absorcién de agua y nutrientes (Fig. 2.11).

| ‘Con respecto a los estolones y rizomas, estos organos también poseen raices
adventicias en sus nudos, lo cual les permite comportarse como unidades independien-
tes y ramificarse a partir de cierta distancia desde la planta madre.

5';1&: - Raices de sostén
//»}2 Figura 2.11. Raices aéreas ubicadas en
KRR Raices absorbentes los nudos basales de un tallo de maiz

(Wallace y Bressman, 1949).

En todas las circunstancias la formacién y actividad de las raices de las espe-
cies templadas es favorecida por temperaturas bajas e intensidades de luz altas, ya que
la provision de carbohidratos desde los tallos hacia las raices, bajo dichas condiciones
Climaticas, es mayor. Por ello, el desarrollo y crecimiento de nuevas raices se registra
basicamente tarde en invierno y principios de primavera. Por otro lado, la defoliatl:ig')’n por
corte o pastoreo produce, al eliminar las hojas, decrementos.b.ruscos en !a provision de
Carbohidratos a las raices y, por lo tanto, su crecimiento y actividad se detienen momen-

taneamente, hasta tanto el area foliar se va remplazando progresivamente.

2.6.5. Dominancia apical en el estado

vegetativo
s plantas s€ encuentran en estado

mas desarrolladas y las hojas mas
aw y Berrie,

Debido a la dominancia apical, mientralsi iasa
a

Vege : - las maco _
~9&tativo, los meristemos apicales dé de macolias hijas (Scott, Laid!

20;;?“&8 en expansion, controlan 1a aparicion
4)
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S| se tiene en cuenta que en otofo-INVierno los rendimiento de forraje etts,
directamente relacionados con el numero de macollas presentes, resuita eVideni,

necesidad imperiosa de controlar dichos efectos negativos, para lograr la mejor .;,:,:j
cion en el peor periodo de carencia de forraje. -

A tales efectos el productor deberia realizar, temprano gn_otoﬁo. Pastoreqg ,,
viados y rapidos con altas dotaciones, que Nno solo permitan ellmmgr las Macollag 4,
afio anterior mas desarrolladas sino, ademas, las puntas de las hojas en crecimgy,
Este tipo de pastoreo, conocido como “despunte”, debe realizarse 1ndef§ctibremente ar
los verdeos, si se pretende lograr temprano pasturas densas y productivas.

Asimismo, los meristemos apicales en estado vegetativo gjercen funcioneg tan
importantes que los efectos méas condicionantes del medio ambiente son Percibidog
directamente por ellos (temperatura: vernalizacién) u otras veces son percibidos por |ag
hojas y se dirigen hacia los mismos (fotoperiodo: induccién floral).

L

2.6.5.1. Vernalizacion

Con respecto a la vernalizacion, este proceso consiste en que para florecer
algunas especies no responden al fotoperiodo sin ser antes expuestas a condiciones
invernales de dias cortos y/o bajas temperaturas durante su estado vegetativo.

Por consiguiente, si estas especies son sembradas en primavera no florecen o
lo hacen muy poco, como sucede con L. multifiorum var. multiflorum, y por lo tanto si-
guen en estado vegetativo, floreciendo en la primavera siguiente. Un ejemplo lo constitu-
ye el raigras cv INIATitan.

Asimismo, se debe aclarar que la vernalizacion no afecta el crecimiento vegeta-
tivo de ninguna especie, lo necesiten o no para responder a la induccion del fotoperiode.
De ahi, entonces, que los efectos de la vernalizacién, en aquellas especies que |o necet-
sitan, recién se detecta durante el desarrollo reproductivo, provocando en ellas un nu-
mero mayor de tallos fértiles, una floracién y una espigazén mas tempranas y una semr

llazon superior.

2.6.5.2. Induccién floral

| En cuando a la induccion floral, ésta sucede cuando la macolla se encuen
aun en estado vegetativo y puede ocurrir por factores genéticos y por factores ambie™
tales (temperatura y fotoperiodo).

a - ot |n
La induccion floral puede depender: a) exclusivamente del bagaje genehcorf;w
56

ue el meri ' '
q gnstemo apical haya sido €xpuesto a condiciones invernales, b) puede °
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Es decir gue. mientras en general los rendimientos en ot

lacionados con la densidad de macolias en estado vegetativo, en

cionados directamente con la época de alargamiento de entrenud
la poblacion de tallos fértiles que poseen las plantas (Fig. 2.12).

Ofo-invierng estan re-
Prmavera estan rela-
os (encaﬁazén} y con

Peso de Ia
planta

Pesodela
macolla

Rendimiento Numero de
macollas

Estado Estado en Estado
vegetativo transicion reproductivo

Figura 2.12. Evolucion del numero y peso de macollas, asi como peso de
plantas segun el estado de desarrollo de las mismas.

No obstante, se debe considerar entonces el hecho de que mientras el rendimiento
vegetativo a fines de inviemo-primavera depende mucho de las condiciones ambientales
imperantes, y por lo tanto es muy variable, el rendimiento reproductivo sera “casi” fijo.

A pesar de ello, Knight (1965) destaca que la relacion existente entre los rendi-
mientos y la fase reproductiva permite alcanzar producciones de forraje mas tempranas
con los cultivares que entran antes en su fase reproductiva (Fig. 2.13).

: @)
>
b 80 ®
® /o
2 60
§ 8 \
E -
T w . ®
W
@ 20 / .
imi VoS
2 A -t Figura 2.13. Rendl_rmemoi rfaad;
SR 's 0 N (maximo rendimiento en ¢ o
U defoliacién = 100) de 4 gehr:ot;%%s;)
‘ ] Knight, .
—— é ‘:15‘ CT) [J Fecha de alargamiento Dactylis glomerata (Knig
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26 6. Formacion de hojas, tallos 'y coronas o

las leguminosas

En las lequminosas, la pnmera hoja visible luego de la apancion de oy COllrygy,

- - b Pl Ll - ‘ 2 ’
nes es unifoliada, aunque en algunos generos como Lolus spp eS8 1r.|1nn,u|., L as Nofay
que se desarrollan posteriormente son todas trfoliadas y se presentan en forma altery,

da en el tallo. En la base de su peciolo, se encuentran las estipulas, cuya forma, Color

tamarnio resultan una buena ayuda para realizar la identificacion de especiesy cultivyy,,
Aligual que en las gramineas, en las lequminosas la aparicion de hojas es menos afe,
tada por factores climaticos que la de tallos.

El desarrollo vegetativo de las leguminosas de porte erecto como alfalfa, lotyy
trébol rojo consiste en el crecimiento alternado de hojas en el tallo inicial, el cual parm;,
nece corto contra el suelo. La aparicidn sucesiva de hojas se produce en forma tal que
dan lugar al porte llamado de roseta. En las axilas de dichas hojas aparecen posterior.
mente tallos secundarios nacidos desde los meristemos alli ubicados, por lo que al re.
petirse progresivamente este proceso, da origen a un érgano comun a todos los tallos,
denominado corona (Fig. 2.14).

La corona es un érgano complejo y de gran valor ya que constituye el asiento de
los meristemos axilares desde los cuales se desarrollan nuevos tallos (regeneracian)

particularmente en ciertas épocas del afio y luego de defoliaciones por cortes o
pastoreos.

- Las leguminosas de porje erecto (Fig. 2.14) como alfalfa, trébol rojo y lotus
comun, poseen patrones de crecimiento sinerénicos de la mayoria de sus tallos y pre-

Yemas
" accesorias

Figura 2.14. A) Morfologia ex
una planta de alfalfa en estaq
tivo (cespitosa) B) Detalle g
na (Muslera y Ratera, 19g4)

terna de
0 vegeta-
e la corg.
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De acuerdo con Smith (1981), el primer crecim:

Ao, se llevaa cabo principalmente a partir de log n;‘e--”-stein

los crecimientos posteriores son originados desde los mero? e
duales presentes en los entrenudos basales remanentes cr:iS T g
embargo, cuando las plantas crecen en un medio zamt:nen‘[e
altas temperaturas y/o pastoreos intensos, no solo los reert

ristemos basales de la corona, lo cual se traduce en Ia recu ;‘S se pro<uGen dssde me.
sino que ademas puede conducir a una mortandad elevadz d:C;Ic;:lzgta RiRE pletag

to de estag especies en ot
la corona pe.-.'o
los tallos pzztr;?da!es o

_ eados Sin
agresivo por falta de agua.l

Con refi [ '

o et erf_nma a las leguminosas de porte rastrero como e| trébol blan
otus rizomatoso (figuras. 2.15 y 2.16), los citados meristemos axilares de Ia z:: y el
rona

Hoja en expansién .
Hoja expandida

Meristema apical

Yema axilar

D
| T \
| & s _
Estolén ntreny Yematerminal | Figura 2.15. Marfologia externa de

do alar- ;
gado una planta de trébol blanco en
estado vegetativo (estolonifera).

Raices

Tallo aéreo desde

Tallo aéreo des- &l iz )
de la corona /
Extremo del

rizoma

Rastrojo

Tallo aéreo desde
el rastrojo «.™
=)

! [ 'l
Far \ 2 .
J h\ 1/ Raices \ Corona secundarna y
[T Gofonspras i'{ AN fibrosas N raiz pivotante
pivotante W \ \\ ;
S .
\atoso en estado vegetativo (rizomatosa)

Figura 2.16. Morfologia externa de una planta de lotus nzon
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t I nesYn ~
producen tattos honzontates rastreros sobre 1a sLiperfIC!e del suelo (estolones) o ety

de esta (1nzomas)
En trébal blanco los estolones alargan sus entrenudos, aun en el eq,.

se desarrollan .
vegetativo, y de los mernstemos ubicados en sus nudos hojas CUyne

merstemos axillares pueden dar ongen a estolones secundarios o a inflorescencias Se.

gun las condiciones ambientales lo promuevan.
afan a los entrenudos han enraizado, estos p .

Cuando los nudos que acomp B
plantas hijas que volvera,

den independizarse de la planta madre Yy convertirse en
multiphcarse de manera similar.

Pero si dichos nudos dan origen a inflorescencias, generalmente no posees
de manera negativa la resistencia de las plantas

3

raices. Este comportamiento afecta
frente a las sequias.

Dado que en el trébol blanco los meristemos axilares nodales, los primordics
folares y los meristemos apicales de la mayoria de los estolones permanecen contra el
suelo (Thomas, 1987), la arquitectura de esta leguminosa es considerada ideal ya que
permite ser pastoreada sin problemas debido a que todos los meristemos, asiento basi-
co del crecimiento y el desarrollo, no son normalmente afectados por el diente de los
animales. De esta forma, solo las hojas e inflorescencias sobrepasan el horizonte me-
nor de pastoreo.

Siempre se debe recordar que cada nudo de los estolones posee un unico
primordio foliar en cuya axila puede desarrollarse un unico estolén secundario 0 una
unica inflorescencia.

2.7. DESARROLLO REPRODUCTIVO

. etapgga[]:g:mu;z 3;332?2 se le permite crecer libremente, se pueden distingur

dos etapas. La p c_rl a, ocurre cuando al principio de su ciclo de desarrollo

fodas las max Cre; I;ci::;:n\:sgsetatn.'as. En esta etapa, el proceso de macollaje es activo}

il € encuentran generalmente envueltos por las hojas a nive
Que no son afectados por cortes y pastoreos (Fig. 2.17)

transformacion de f0s puntos de croc: e los entrenudos de las macollas, asi com° la
Imiento d : ; orr
gen a la seqund - € vegetativos ando
> gunda etapa (Fig. 2.17) ¢ desarrollo reproductivoa Pepreslctne:
durant N las especies de ciglo inver ‘
® Un lapso de tres a seis seman

casos el desarrg||
0re :
tivo. Productivo es m

. e
nal, este periodo llamado de transicion transc¥"
: )
uas, Mientras que en las de ciclo estival en m“f’h}f
y prolongado y es casi simultaneo con el vés®
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. Figura 2.17. Estructura de 13 macolla
‘/_ 3-4 semanas después de |a :

cion reproductiva (Davies, 1972
florescencia: mv-mi)

vaina y Iémina; ya) ye

inicia-
}oivin-
meristemos de
mas axilares,

i
3mm

i inflorescencia

mv-ml = meristemos de vaina y lamina
ya = yemas axilares
=0 = ¢rganos capaces de expandirse
 — =

organos que han completado la expansion

En este lapso la poblacidn de macollas de un cultivo pasa por dicha fase de
transicion con porcentajes variables de macollas vegetativas y fértiles. Aqui, la pastura
comienza a tener habito erecto y esta asociado a las primeras etapas de alargamiento

de los entrenudos de las macollas, hecho que vulgarmente se conoce como “encana-
zon" (Fig. 2.18).

Ambos procesos, la elevacion de los puntos de crecimiento a través del alarga-
miento de los entrenudos y la iniciacion floral, parecen ser independientes. La época en

Fo Meristemo apical —_—

< 10,2 mm h_’ij-

S Prnimordio de hoja SER—_.. | Y1}

o P!,

;_’1 Primordio de ramifi- ——

< cacon de macolias b
- ;

- Yema axuar\m

7

_. Hoja expandida

8

% L

‘:E Entrenudo A\

]

o

N . ion esquematica del apice

s Figura 2.18. Reproduccion macolla de raigras.
- —_ del tallo y zona subapical de u!:_ao
Transicion al estado reproductivo.
S
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~maria de factores genéticos y de factores Bxta,
P modificados parcialmente por factores Setyn
bra. densidad de plantas, disponibiligsy

AR A TR A

que se producen depende en forma
nos como el fotoperiodo, pero pueden ser_ >
darnos tales como temperatura, fechade sie

nitrogeno, cortes astoreos. L, )
nitrog yp niciacion floral tienen yng &

molai
Tanto el alargamiento de l0s entrenudos CO

portancia notable en el manejo de las pasturas.

2.7.1. Alargamiento de entrenudos

El alargamiento de los entrenudos determina el grado de susceptibilidad de |5
plantas a diferentes épocas e intensidades de cortes o pastoreos.

En las especies de tipo cespiteso, como |a mayoria de las gramineas, el alarga-
miento de los entrenudos se produce en una época cercana a Ig de floracidény enellase
constatan las mayores velocidades en la produccion de forraje. En algunas gspecies
como en raigras anual, el alargamiento de los entrenudos se produce con anterioridad
comienzo de la formacion de la inflorescencia; en otras especies como festuca es casi
simultaneo, mientras que en otras como falaris el alargamiento de los entrenudos es
posterior ( Fig. 2.19) (Carambula y Elizondo, 1969). En las especies de tipo erecto como

= Iy
m Avena
A Raigras
10 { © Festuca
® Falaris comercial
9 1 = Falaris portugal
==p Epoca de iniciacion floral A
8 |
A/
7 4 / 5
— 6 y >
§ L&
= A
< 4 4 = /
3 4
W/ )
27 X a— - x% e %
» [
4 x\x / * R\ x / o * - /
___._"'—-3_____8—-.__ -
295 19/6 2048 27 167 e ' T T ¥ T —
78 1458 228 39 139 2509
b MESES
Figura 2,19, mem __,/
S apicales
(Carambyia Y Elizong (em de altura desde el nivel del suelo)

0, 1969).
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el maiz o de tipo cundidor como pata de perdiz gramilla

dactylon). el alargamiento de los entrenudos se produce dura

brava o gramen (Cynodon
. . nte el desarrollg vegetativo

Por uftimo, resulta importante aclarar que el pastoreo orig .
tud de los entrenudos asi como una menor altura total del tallo fértiIg#;:fa -
al. (1949) observaron que en los cereales, este efect ~Arespe
tencia al vuelco.

menor longi-

't cto, Cutler et
O permitia lograr una mayor resis-

'En la mayoria de las leguminosas el alargamiento de los entrenudos se prod
ce tambien durante el ciclo vegetativo, pero en muchas de ellas este evento a!caiz y
mayor expresion previa a |a floracién. o

2.7.2. Iniciacion floral

En las gramineas, la iniciacion floral indica no solo Ia finalizacién del periodo util
del punto de crecimiento como productor de hojas para transformarse en una inflores-
cencia, sino que marca la iniciacién de un periodo llamado de dominancia apical, el cual
se describira mas adelante. En este periodo, la inflorescencia en desarrollo ejerce un
efecto depresivo sobre el proceso de macollaje al inhibir la aparicién de macollas hijas.

La iniciacién floral no es el simple resultado de procesos independientes deter-
minados exclusivamente por la constitucién genética de las especies, sino que ademas
es controlada por una interaccién entre éstos y varios factores ambientales.

Los dos factores climaticos mas importantes que controlan la iniciacién floral
son lel fotoperiodo (hojas de luz diarias) y la temperatura.

A pesar de que el fotoperiodo es el factor ambiental por excelencia que determi-
na la época de floracion, muchas especies de clima templado y crecimiento otofo-
inverno-primaveral, no responden al fotoperiodo sin antes ser expuestas a condiciones
de dias cortos y/o bajas temperaturas. Estas condiciones invernales (vernalizacion) son
percibidas directamente por el punto de crecimiento. De esta forma, si son sembra;ias
en primavera, muy pocas o ninguna inflorescencia aparecera en el primer afo de cultivo.

En algunas especies el punto de crecimiento es inducido genéticamente sin ser
expuesto a condiciones invernales, por lo que pueden florecer en cualquier momento
luego de su germinacion una vez que se dé el fotoperiodo adecuado. Tal es el caso d?
algunas anuales como Lolium multifiorum var. westernwoldicum, Phalaris canariens!s
(alpiste), Trifolium incarnatum (trébol encarnado) y Lupinus albus (lUpi'no). y C‘,'e aig:;r;iz
Perennes como Medicago sativa (alfalfa), Trifolium pratense (trébol rojo).

Corniculatus (lotus) y Paspalum dilatatum (paspalum).
te las condiciones inve_rrjales
den citarse Lolium rigidum
ubterraneo).

Otras especies, si bien no requieren obligatoriamen
Para la induccién, ésta es acelerada por el frio. En este grupo pueaen "
(Wimmera) y las variedades tempranas de Trifolium subterraneum (trébo
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Finalmente. un tercer grupo presenta requmm‘e[lz:oosvﬁlz’)lgif;?:ise 'Ndy e
en &l pueden incluirse Dactyls glomerala (_dactrilsr_ ba (ratgréa-; Dere.nneamndma'»@a
(festuca), Phalarts tuberosa (falans), ’v-Oh”m pmen’;?edoides (trébol barrﬂ)l Meﬁ'.—;&__‘_:
polymorpha (trébol carretilla y confinis), Medicago tribt )y Trify,,.
repens (trébol blanco). .

Dicho comportamiento no es totalmente estricto Sino que puede habper . "

: ‘ bos casos, las n -
nacion considerable dentro de géneros y eSP?C'eS-nE:C?;a es la longitug dZC\iZ!da;EE
por vernalizacion son tanto mayores cuanto mas pro ade,

especie en cuestion (ver Fig. 2.20 y cuadro 22

—

160 +

140 4

120 -
. L. temulentum y L. multiflorum westernwoldicum
(8]
=
2 100 o
@
E
a
2 80 4 L. multiflorum y L. perenne
8 % 5
o 60 .
o L. multiflorum y L. rigidum

40 | .

Y Lolium perenne
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0 = 4 6 8 10 12 14 16
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Figura 2.20. Efectos de la vernalizacign sob

i re el nimero de dias re i cies del gener
Lolium para florecer baj queridos por espe

0 luz continua (segin Evans, 1960).

Cuadro 2.2 Necesidad de vernalizacion del
a) SIn requerimientos (

trébol blanco. -

_ e e e -
& 105 grupos Y € ... Tipo Neocelandes y Tipo HO"

: ST Tipo Sai\r'-iia
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Una vez alcanzado el nivel de fotoperiode necesario pars #
perciben ciche cambio y un estimulo floral es traslocado desde Igs
puntos de crecimiento. Estos dejan de producir hoj
cencias.

orecer las hojas
mismas hacia los
as para transformarse en inflores-

Los reguerimientos necesarios para !a iniciacién floral varian entre especies y
cutivares y generaimente estan relacionados con la latitud geografica de la cuzl 13 forra-
jera es originana. La mayoria de las especies de clima templado que conforman las
pasturas convencionales requieren dias largos. Sin embargo. hay diferencias notables
dentro de ellas en cuanto al umbral de fotoperiodo al cual cada cultivar comienza su
floracion. Asi. por ejemplo, en lotus los cultivares San Gabriel y E! Boyero son mas
tempranos que Cascade y Goldie; en alfalfa, el cultivar Estanzuela Chans es mas temprano
que Fortin Pergamino, y en festuca el cultivar Ei Palenque es mas temprano que K 31.

Muchas de las especies subtropicales presentan requerimientos por dias cor-
tes (Lespedeza spp.) y otras por dias medios (Sorghum spp.). Otras son indiferentes
(Poa annua) (Fig. 2 21), lo que permite a esta especie habitar en todo el mundo.

A intermedia (Oniza sativa)

dias cortos (Lespedeza spp)

Dias para
fiorecer
ambifotoperiddica (Setana verticilata)

dias largos (Lotus pec ufatus)

indiferente (Poa annua)

o
A A " " e

§ W 1M 12 13 14 15 1. 17 18 iy & <l Ze £3

Fotopernodo (horas luz}

e

de luz diarnas

- 5
' > : 5 - n el nimero de hora
Figura 2 21 Clasificacién de plantas forrajeras de acuerdo co s

ani cho €
necesaras para fiorecer y ttempo para aicanzar di
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G

F| desarrolio reproductivo de |
as Qramineas, ya que en u
| ente se produce el ala
untos de crecimiento
do reproductivo.

operandi que en I
cion genotipo-medio amb
cion floral, por lo cual los P

| intoma consiste en | b
nflorescencias terminales como el trébol rojo. el p”m:;Isen ier mnilar s [ U!tiriaaiamér
scencias _ amicil .

Al en el meristemo : ‘ _ fa de
de un pequefisimo abultamiento : E——"
tallo en formacién. Por el contrario, en [as especies con mﬂo;?sados o Iax;'arefs Comg ¢
rébol blanco. el abultamiento aparece en los meristemos & e 2 axilas dg |y,
hojas desarrolladas, mientras 108 entrenudos continuan Su g nto (Musferay

Ratera, 1983).

En cuanto al momento d

2.7.2.1. Desarrollo de la inflorescencia en
gramineas y leguminosas

El primer sintoma del pasaje del estado vegetativo al reproductivo es el alargs.
miento rapido del domo del meristemo. En esos momentos, los primordios foliares se
forman de manera acelerada, siendo apenas visibles hacia el extremo del dpice. Luego
aparecen pequenos abultamientos en las axilas de los primordios foliares, los cualesal
alcanzar un desarrollo similar a este, le confieren al meristemo apical un aspecto espe-
cial llamado de “doble arruga” (Fig. 2.22.b).
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Posteriormente, esos nuevos primordios continla

que muy pronto los primordios foliares quedan inadvertidos y comie
pnmordros que daran lugar a la inflorescencia (Barnard 1964) R

En especies con inflorescencias simples (espigas)
chos primordios corresponden directamente a
jas, ellos constituyen las ramificaciones primar

espiguillas.

| SPIC como las del raigras, di-
as espiguiltas, pero en aquelias comple-

las de las panojas para luego formar las

En la espiguilla se forman por orden las glumas y la primera y segunda
lemma. Cuando se esta formando la tercera lemma, comienza a formarse el
primordio de la flor propiamente dicha en la axila de la primera lemma y enseguida un
pequeno abultamiento en su parte posterior inicia Ia palea. Luego, en el centro del
primordio aparecen los dos estambres laterales para ser seguidos por el central y el
carpelo. Los lodiculos son los ultimos érganos florales en hacerse visibles (Milthorpe
e lvins, 1966).

En las leguminosas, el primer sintoma de iniciacion floral es la aparicion de
un abultamiento en la axila de la ultima hoja en formacién (figura 2.23). En las espe-
cies que presentan inflorescencias terminales como el trébol rojo, este abultamien-
to comienza a anular el domo del meristemo apical. En las especies que presentan
inflorescencias axilares, como el trébol blanco, los abultamientos se forman en las
axilas de las hojas desarrolladas y los entrenudos continuan su alargamiento.

T

0,5mm

tivo de un meristemo apical de
el tallo en transicion del estado

' as | ta desarrollando un
io de hoja mas joven se est !
dlc; c:ioblej arruga. c) primordios de Imﬂorehsc:ml;)ua
apical del tallo. H) Primordio de hoja.

de Thomas (1967).

desarrollo reproduc

Figura 2.23. Re ntacion esquematica del :
" 4 de hojas. b) Apice d

dlfalfa. a) Apice vegetativo con dos primordios
Vegetativo al reproductivo. En la axila del primor
Pfimordio de inflorescencia y ambos constituyen un
Muy jovenes en dos estados de desarrolio. A) Meristemo
Primordio de inflorescencia. Adaptado
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2.7.3. Dominancia apical al estado

reproductivo |

do en la etapa de desarrollo reproductivo por el alargamieny,
s | proceso de ma

de los entrenudos y por las inflorescencias en desarrollo sobretee por el 1 Ca;mlaje

d mo dominancia apical y ejercido individualmente p a ma.

es conocido co pudiendo continuar en las macollas vegetatyy

=rti macollas hijas, L.
e e 1 i uccion de hojas asi como el crecimiento de las yem;,

| citado efecto es tanto mayor cuanto mzs
posee cada especie.

El bloqueo produ

asociadas de la planta la prod
basales de las mismas. Por consiguiente, € ;
alta es la relacion de tallos fértiles-tallos vegetativos que

Los momentos de alargamiento de entrenudos e iniciacién floral tambié.n estan
asociados con un porcentaje grande de mortalidad de mgcollas, una marcada inactjyi-
dad de las raices y una reduccion apreciable en el crecimiento dg las macollas vegeta-
tivas. La importancia relativa de estos efectos depende de la cantidad de macollas férti-
les que presente cada especie, y Davies y otros (1971) exponen claramente por ejemplo
las diferencias entre Dactylis glomerata (relacion alta macollas vegetativas/fértiles) y
Lolium perenne (relacién baja macollas vegetativas/fertiles).

Aparentemente, la influencia negativa que se presenta sobre el crecimiento en
esta etapa del desarrollo podria producirse por factores internos (teorias hormonal y
nutricional) y por factores externos (teoria ambiental).

2.7.3.1. Teoria hormonal

Numerosas investigaciones demuestran que estos “cambios” que ocurren en
la pastura en el periodo de floracién se deberian a efectos causados por hormonas
producidas por los entrenudos en alargamiento y por 'aslinﬂorescencias o desarrolo.
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2.7.3.3. Teoria ambiental

Se supone que la competencia por agua podria ocu
pues COMO el proceso de alargamiento de los entrenudos requiere cantidades muy im-

portantes de ese elemento, su carencia impediria el buen funcionamiento de los siste-
mas radiculares de las macollas vegetativas asociadas.

Parun lugar preponderante,

La temperatura parece también afectar el macollaje en esos momentos. Gene-
ralmente, en la época del afio en que se produce la fructificacion, las temperaturas
cercanas al suelo se presentan mas elevadas que aquellas reinantes en los periodos
previos del desarrollo de las plantas. Dichas temperaturas actuarian directamente sobre
los puntos de crecimiento y macollas en desarrollo, provocando gastos excesivos por
respiracion, lo que incrementaria aun mas la deficiencia de hidratos de carbono ocasio-
nada por una sombra excesiva.

Si se permite a las plantas continuar su proceso de semillazén y maduracion, el
efecto de dominancia apical promovido va desapareciendo a partir de la espigazon. La
muerte sucesiva de las hojas de los tallos fértiles permite una mejor iluminacién en los
niveles inferiores de la pastura y hay una menor competencia por agua al perder por
completo su actividad los sistemas radiculares de los tallos fértiles. Todo esto permite
que la pastura se vaya recuperando progresivamente (Fig. 2.24).

En esos momentos se podra observar en la pastura: a) una serie de érganos
Vivos tales como la base de los tallos floriferos, las macollas vegetativas que hayan
€scapado al proceso de dominancia apical y las macollas desarroltadas luego de;I la
floracion; b) una serie de 6rganos muertos tales como la parte superior de los tallos
fleriferos y un numero importante de tallos vegetativosy hojas.

21.4. Evolucién de los sistemas radiculares en

gramineas y leguminosas

a se encuentra estable-
que se produ-
érea como las

De acuerdo con Troughton (1957), una vez que 1a pli;;t cambios
O condiciones naturales, su crecimiento depende deto la parte a
el ciclo estacional del medio ambiente, siendo tan

afectadas por dichos cambios.
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Si bien la iniciacidon desde los meristemos y el crecimiento posterior de 1as nue-
vas raices ha sido observada en los clmas templados durante otofio y primavera, en
climas sin grandes frios invernales se ha registrado también en dicha época Sin embar-
go. la produccién maxima de raices ocurre a fines de invierno-principios de primavera,
cuando aun el crecimiento de la parte aérea es bajo y lento, para hacerse posteriormen-
te rapido y voluminoso, y cesar antes de la floracion. A partir de esa época se detectaun

crecimiento muy bajo por parte de las raices, siendo el momento en que tiene lugar 12
senescencia y muerte de un volumen importante de ellas

cion, la
sistemas radiculares Yy sus

De ahi, e

Ntonces
mentos en la inteng; - 9U€ cualquier man, '
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dad de |
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parte aérea de las plantas seran ge tod
raices y. por lo tanto, de su capacigag

capaces de apoyar un desarrollo y crecimiento
a medida que las temperaturas del ajre aumen

rel i i .
Por e clontrarlo, en las especies subtropicales son necesarias temperaturas
elevadas para alcanzar el mayor desarrollo y crecimiento de las raices. Asi

dactylon (gramilla) se ve afectado adversamente a temperaturas del suelo de 2
cuando la temperatura del aire sea alta.

Cynodon
1°C, aun

Por ult‘m_wc.n, sc_a puede afirmar en breve que los momentos de alargamiento de los
entrenudos e iniciacion floral estéan asociados a una marcada inactividad radicular,
acompanando a un porcentaje elevado de muerte de las macollas hijas de las macollas
con inflorescencias, que no hayan desarrollado su sistema radicular propio y a una re-
duccién apreciable en el crecimiento de las macollas vegetativas asociadas en la planta.

Esta dinamica que muestra la parte aérea en cuanto a la poblacion de macollas
y tallos presentes, permite asumir entonces que en los sistemas radiculares existe tam-
bién una evolucién continua que involucra la senescencia, muerte y nueva formacion de
raices, por lo que se puede asegurar que todas ellas poseen un limite de vida, que como

mucho podria alcanzar un ano.

28. CONSIDERACIONES GENERALES

Durante el ciclo de desarrollo de una planta forrajera se cgnstata, en ell Cur?gcc;e_

todo el afio, una competencia muy marcada por metat?f:nhtos y nUt'“entT_S er:t;goc::i r;::amia
S0s de macollaje, de formacion de hojas y de formafc‘lon de semillgsé daEipcreCimiento) :
de uno u otro proceso esta regida por factores gene?t|cos (s_us'tan[c-:‘f)
Por factores ambientales (luz, temperatura, fotoperiodo Y nitrégeno). ) "
verno-primaverar, la producmon_ de fz:zjlema
las bajas temperaturg§ determinan P
ez limita la formacion de nuevas

se

ndo mediante un manejo ap{oplado
" disponer a nivel de lgs
de luz mas

En las especies de ciclo otofio-in
fante el invierno es pobre debido a que
Velocidad de aparicién de hojas, to cualasuV
Por el Contrario éste proceso se Ve favorecido € | permite
°bliene una mayor exposicion del suelo 2 sol, lo cua 3 de intensidades
Yemas no sélo de temperaturas mas altas, sin° Al
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Llegada la primavera, los registros de temperatura 'y luz se van haciendo Suce.
sivamente mas elevados, permitiendo un crecimiento mas activo de la pastura mediante
un buen desarrollo radicular, un mayor macollaje y un gran desarrollo individual de cax,
macolla a través de una alta velocidad de aparicién de hojas y un mayor tamano de las
nismas

A medida que avanza la estacién, mientras el proceso de macoliaje disminuye
drasticamente, debido a la elevacién de las temperaturas y al efecto inhibitorio producido
por las inflorescencias en desarrollo, el peso por macolla se Incrementa en forma nota-
ble. debido al mayor tamano que presentan sucesivamente las hojas y a la influencia de
un fotoperiodo creciente en el proceso de iniciacion floral y alargamiento de entrenudos

En verano, las altas densidades de luz
efectos negativos en el macollaje, mientras Ia f
tantes en el crecimiento de las hojas.

y las temperaturas elevadas promueven
alta de agua provoca detenciones impor-

Llegado el otono, las condiciones am
cion de materia seca, promoviendo un macolla

de las hojas Estas condiciones no se ven alter
' adas co -
tarse induccion floral MO en la primavera, al no prese

Enelcuadro 2 3 se prese

. nta en for
principales parametros que determinan ' ma breve

una pastura as vVariacione
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Cuadro 2.3. Factores que Influyen en |a Produccion

de forra
una pastura raje en

Especies de ciclo otoﬁo-inverno—primaveral

OTONO o

Desarrollo rapido de |as hojas

Hojas de tamaio normal

Macollaje y formacion de tallos, activo
No hay floracion

Cremmlento normal de raices

INWERNO

Velocidad lenta de apanc:ton de ho;as o
Hojas de tamano menor Gl

- ‘Macollaje y formacion de tallos, Iento o
- Desarrollo y cremmiento radlcular actwos a fnes de estacmn

AT T T b P b b e o e . ; :
g e o i SR

PRIMAVERA &
- Primera mljag '

-~ Velocidad alta de apanc:én de hOJas
. Hojas cada vez mayores Ldi
- Macollaje y formacion de tallos, achvo
Gran desarrollo y creC|mJent0 radlcuiar

~ Segunda mitad
Velocidad alta de apancuon de holas
Hojas de tamafio mayor : -

" Disminucién drastica del macollaje y de la forrnacmn de tallos o
Alargamlento de entrenudos i -- ;
Desarrollo de las mﬂorescent:las
Gran actlwdad radicular

VﬁRANQ

Velocidad lenta de aparicion de hojas

Macollaje y formacién de tallos muy poco activos
Muerte de macollas, tallos y raices .
Poca actividad radicular

Especies de ciclo primavero-estivo-otonal

ies el ciclo vegetativo se confunde
simultanea), los
ollo

Dado que en muchas espec
con el reproductivo (se producen casi en forma e
distintos eventos que se suceden en gl crecimiento gdos g
de las plantas se encuentran altamente mterrelacnonlonales i

que es dificil expresar los diferentes efectos estac
forma aislada —

= —
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