Revista Argentina de Produccién Animal Vol 31 (2): 111-128 (2011) 111

Acumulacion de forraje y persistencia en mezclas
binarias de gramineas y leguminosas

Forage accumulation and persistency of binary grass-lequme mixtures

Refi', R.O. y Spiller?, L.C. (ex - aequo)
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario

Resumen

En Zavalla-SF, se evaluaron 20 mezclas binarias, combinando alfalfa (Medicago sativa L.)
Monarca INTA (GL 9), WL 525 (GL 8), Pionner 5717 (GL 7) y Pionner 5681 (GL 6) y lotus (Lotus
corniculatus L.) El Boyero, con festuca (Festuca arundinacea, Schreb.) Flexible FCAR, Palenque
Plus INTA y Falcon y cebadilla (Bromus catharticus Vahl.) Bellegarde. Los tratamientos se
sembraron en lineas a 20 cm, en parcelas en bloques completos al azar con tres repeticiones,
empleando 500 semillas/m? de alfalfa y festuca; 600 de lotus y 200 de cebadilla. Se defoliaron
en inicio de floracion o aparicién de rebrotes basales de la alfalfa GL 6, secando el forraje de 0,5
m?. En el primer y Ultimo otofio se midio la densidad de plantas. Se realizaron 18 cortes desde
el 16/09/1998 al 19/04/2001. En cuatro, se realizé andlisis botanico. Se empled ANVA y la
prueba de Tukey. La densidad de alfalfa disminuyd 70% en tres afos, probablemente por
periodos humedos (efectos Nifio 1998 y 2000). La pérdida de lotus fue 100%. festuca alta y
cebadilla criolla mostraron pérdidas del 19%. La acumulacion de forraje anual y entre afios fue
similar (p>0,05) en las mezclas con alfalfa. La produccion promedio del 1°, 2° y 3° afio fue de
9,5; 7,8y 8,2t MS/ha, y con lotus 7,2; 5,2y 6,3t MS/ha (CV (%) = 16,53; 14,35y 11,62). El
reducido aporte de lotus determind menor acumulacion (p<0,05). No hubo diferencias
estacionales por cultivares de alfalfa, pero las mezclas con festuca Flexible se destacaron en
primavera, y las de Palenque Plus en otono-invierno y en verano (p<0,05). El mayor aporte de
Falcon fue en invierno (75%), siendo pobre en verano (17%). En promedio, la alfalfa aporté en
verano 70% de la MS total, en otofio-invierno 27% y en primavera 52%.

Palabras clave: mezclas, alfalfa, festuca, cebadilla, lotus.

Summary

Twenty binary mixtures were established in Zavalla (33°S, 61°W), combining alfalfa Monarca
(degree of latency 9), WL525 (Id 8), Pioneer 5715 (Id 7), Pioneer 5681 (Id 6) or birdfoot trefoil El
Boyero with tall fescue Flexible FCAR, Palenque Plus INTA, Falcon or prairie grass Bellegarde.
The mixtures were sowing in May 1998, in cut plots, at usual sowing densities. Plots were
arranged in three blocks of a CABD. All the plots were cut when alfalfa flowering or its basal
regrowth started. Seasonal botanic composition and densities of the mixtures were registered.
ANOVA and Tukey test (p=0.05) were made with the data. From 16/09/1998 to 19/04/2001
eighteen cuts were carried out. Density decreased 70% in alfalfa, 100% in lotus and 19% in
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grasses. Annual and total herbage productions were similar (p>0.05) between mixtures grouping
by alfalfa based pastures or lotus based. Annual dry matter production averaged 9.45; 7.78 and
8.21 T/ha for alfalfa based pastures and 7.17; 5.15 and 6.29 T/ha for lotus based in the first,
second and third year respectively, being the CV 16.53%; 14.35% and 11.68%. When the
mixtures were clustered by individual cultivars, no varietal differences were established from
alfalfa (p>0.05) but from the grasses seasonal differences were find in the mixture ranking owing
to it. Flexible mixtures were prominent in springtime, Palenque Plus mixtures were higher in
summer and autumn-winter (p<0.05) and Falcon made the greater contribution in winter (75%).
On average, alfalfa performed in summer 70 % of mixture dry matter, 27% in autumn-winter and
52% in springtime. Lotus contribution was poor originating lower forage accumulations (p<0.05).
Mixtures show production complementarities between alfalfa and grasses under changing

weather conditions.

Key words: mixtures, alfalfa, tall fescue, brome grass, birdfoot trefoil.

Introduccién

En el centro y sur de Santa Fe la alfalfa
(Medicago sativa L.) es laforrajera mas impor-
tante de las pasturas, extendida desde los
Argiudoles vérticos del SE hasta los Hapludo-
les tipicos del SO. La festuca alta (Festuca
arundinacea Schreb.) y la cebadilla criolla
(Bromus catharticus VVhal), son las principales
gramineas acompafiantes de la alfalfa en
todos los tipos de suelo.

En la alfalfa, la oferta varietal permite
optar por los cultivares de los grupos de laten-
cia 8 y 9, donde se valora su aporte de forraje
de fin de invierno e inicios de primavera, o de
latencia intermedia (5, 6, 7), donde se aprecia
su alto rendimiento primaveral que facilita la
confeccion de reservas. El trébol de cuernitos
de hoja ancha —de aqui en adelante lotus-
(Lotus corniculatus L) tiene escasa difusion, a
diferencia de lo que ocurre en Entre Rios,
Buenos Aires y Uruguay. Posiblemente, la
escasa difusion en Santa Fe se deba a su
lenta implantacion, baja agresividad en las
mezclas, y menor productividad con respecto
a la alfalfa que hace que esta lo desplace
facilmente en los suelos altos, aun en aquellos
de drenaje regular.

Aunque la densidad de plantas de alfalfa
se reduce paulatinamente en la pastura, los
nuevos cultivares permiten lograr una pobla-
cion y productividad aceptable durante tres o
cuatro anos. En pasturas integradas con
gramineas y trébol blanco es esperable una
mayor estabilidad de estas especies por su

multiplicacion vegetativa. Sin embargo, la
variabilidad interanual del clima local, caracte-
rizada por la alternancia o el agrupamiento de
anos secos y excesivamente himedos, produ-
ce desequilibrios en la composicién botanica
de la mezcla.

En afios muy humedos, la densidad de
plantas de alfalfa cae marcadamente, compro-
metiendo la productividad y calidad de la
pastura. Este efecto es mas acentuado en los
suelos arcillosos del E santafesino, por la
susceptibilidad de la alfalfa a la anoxia radical
y a las enfermedades de corona y raiz. Por
estos factores abidticos y bidticos y el efecto
negativo del mal manejo, la densidad de alfalfa
se reduce progresivamente desde un maximo
cercano a la siembra hasta el fin de la pastura
(Martin et al, 2002; Martin y Refi, 2002).

En afos secos, el stand de gramineas
disminuye acentuadamente en muchas pastu-
ras desde una situacion inicial de equilibrio
hasta la desaparicion casi total de las grami-
neas. La menor longitud radical y las altas
temperaturas estivales las ponen en desventa-
ja frente a la alfalfa. Al igual que con la alfalfa,
intervienen factores ambientales y de manejo
de la pastura. Ustarroz y Brunetti (1994),
observaron en Manfredi que los cultivares de
alfalfa de grupo 6 mostraban mejor aptitud
combinatoria con las gramineas que los de
grupo 9, originando mezclas mas estables,
y que la festuca erala graminea que permi-
tia en general la mejor asociacién. En igual
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sentido, Romero et al (1995), en Rafaela
destacaron posteriormente la inestabilidad de
las gramineas templadas en mezcla con
alfalfas 'sin latencia', y adjudicaron la pérdida
de las gramineas a la alta frecuencia de pas-
toreo que impone el manejo recomendado
para la alfalfa.

Se puede hipotetizar que la evolucién de
las pasturas en el sur santafesino desde la
situacion inicial de equilibrio gramineas-alfalfa
hacia el dominio de un componente y la pérdi-
da del otro se debe, ademas del ambiente, al
germoplasma empleado. Existe insuficiente
informacion sobre la compatibilidad en mez-
clas de diferentes cultivares de alfalfay grami-
neas bajo el ambiente fisico de esta region.

Similares consideraciones pueden hacer-
se sobre las mezclas base lotus, de las cuales
poco se sabe en el S de Santa Fe. Esta espe-
cie admite como una graminea pastoreos
frecuentes y de moderada intensidad, flexibili-
zando el manejo, pero su persistencia y su
aporte a la produccion son bajos, posiblemen-
te por baja frecuencia de pastoreo y pobre
competitividad de la especie (Martin, 2007).
En suelos heterogéneos, con microdepresio-
nes encharcables, el lotus podriaincorporarse
a mezclas base alfalfa si tolerara en la mezcla
el manejo de esta leguminosa.
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El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la acumulacién de forraje y la persistencia de
mezclas forrajeras binarias, integradas por
cultivares comerciales de una leguminosa y
una graminea.

Materiales y Métodos

El ensayo fue realizado en el Campo
Experimental “J. F. Villarino” en la localidad de
Zavalla (33°S, 61°W), perteneciente a la Facul-
tad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Rosario. En el area el clima es
templado-humedo, con 980 mm de precipita-
cion anual, 22,9°C de temperatura promedio
en enero y 9,9°C en julio. Las siembras se
realizaron el 10/5/1998 sobre un suelo Argiudol
vértico, cuyo horizonte A es de pH neutro y su
contenido de fosforo asimilable se llevo a 20
ppm. Se empled una cama de siembra conven-
cional, en la cual las semillas se distribuyeron
en lineas distanciadas 20 cm. El experimento
se desarroll6 hasta el otofio de 2001.

Los tratamientos fueron veinte mezclas
forrajeras binarias (Cuadro 1), resultantes de
la combinacion factorial de cuatro cultivares
de alfalfa (Medicago sativa L.) y uno de lotus
(Lotus corniculatus L. cv El Boyero), con tres
cultivares de festuca alta (Festuca arundina-

Cuadro 1: Mezclas forrajeras binarias evaluadas en el Campo Experimental Villarino (1998 - 2001).
Table 1: Binary mixtures evaluated at Villarino Experimental Station (1998 — 2001)

Cadigo ezcla Cadigo Mezcla
A9-Flexib Monarca — festuca Fexible A6-Falc Pioneer 5681 — festuca Falcon
A9-Palen Monarca- festuca El Palenque Plus A6-Bell Pioneer 5681 — cebadilla Bellegarde
A9-Falc Monarca — festuca Falcon A7-Flexib Pioneer 5715 — festuca Flexible
A9-Bell Monarca — cebadilla Bellegarde A7-Palen Pioneer 5715 — festuca Palenque Plus
A8-Flexib WL 525 — festuca Flexible A7-Falc Pioneer 5715 — festuca Falcon
A8-Palen WL 525- festuca El Palenque Plus A7-Bell Pioneer 5715 — cebadilla Bellegarde
A8-Falc WL 525 — festuca Falcon Lo-Flexib El Boyero— festuca Flexible

A8-Bell WL 525 — cebadilla Bellegarde Lo-Palen EIl Boyero — festuca El Palenque Plus
A6-Flexib Pioneer 5681 — festuca Flexible Lo-Falc EIl Boyero — festuca Falcon
A6-Palen Pioneer 5681 — festuca Palenque Plus Lo-Bell EIl Boyero — cebadilla Bellegarde
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cea Schreb.) y uno de cebadilla criolla (Bro-
mus unioloides HBK. cv Bellegarde). Los
cultivares de alfalfa fueron: Monarca SP INTA
(grupo de latencia invernal 9), WL 525 (grupo
8), Pioneer 5717 (grupo 7) y Pioneer 5681
(grupo 6); y los de festuca alta: Flexible FCAR,
Palenque Plus INTA y Falcon.

Para la eleccion de los cultivares de alfalfa
el criterio fue emplear variedades de buen
comportamiento disponibles en el mercado
(Rossanigo, 1997), y evaluar un amplio rango
en la duracion de la latencia invernal. La
variedad de lotus se seleccioné por presentar
algo de produccién invernal (Costa et al,
1997). Enfestuca alta, El Palenque Plus INTA
se eligio por su plasticidad y rusticidad; Flexi-
ble por sus caracteristicas foliares, que sugie-
ren un consumo potencial por los rumiantes
superior a otros cultivares y Falcon por su
modesta produccion otono-invernal. El cv.
Bellegarde de cebadilla criolla se selecciond
por su buen comportamiento productivo (Ga-
lleano et al, 1995).

Se utilizé un disefio en bloques completos
aleatorizados con tres repeticiones en el
espacio. Se emplearon parcelas de 7m?, que
fueron sembradas con una densidad de 500
semillas/m? en alfalfa y en festuca alta, 600 en
lotus y 200 en cebadilla criolla.

El momento de corte de todo el ensayo
fue establecido de acuerdo al estado fisiologi-
co de la alfalfa grupo 6: inicio de floracion o
aparicion de los rebrotes de la corona. Para
estimar la acumulaciéon de forraje, este fue
cortado sobre una superficie de 0,5 m? locali-
zada al azar dentro de cada parcela, dejando
5 cm de altura de fitomasa remanente. El
material cosechado fue secado en estufa a
65° C hasta peso constante y luego pesado. El
resto de la parcela fue cortado a similar altura.
La acumulacién de forraje se expresd en
ton1eladas de materia seca por hectarea (t MS
ha™).

Los datos obtenidos fueron agrupados por
afo calendario y por estacion climatica, consi-
derando por tales la primavera (septiembre a
diciembre), el verano (enero y febrero) y la
combinacion otofo-invierno (marzo a agosto).

Refi, R.O. y Spiller, L.C.

En el primer afio se hicieron 5 cortes: desde el
16 de septiembre de 1998 al 6 de abril de
1999; en el 2°, 7 cortes: desde el1° de junio de
1999 al 9 de marzo de 2000 y en el 3°, 6
cortes desde el 15 de mayo de 2000 al 19 de
abril de 2001. La frecuencia de corte promedio
en el primer afio fue de 50 dias (35-77), en el
segundo de 45 (30-63) y en el tercero de 65
dias (45-80).

La persistencia se estimé mediante el
recuento de plantas en el segundo y el ultimo
otofio. Sobre 6 transectas de 0,5 m localiza-
das al azar en los tres surcos centrales de
cada parcela se hizo el conteo de plantas de
alfalfa y matas de gramineas.

Los resultados de las acumulaciones
totales y estacionales de MS fueron analiza-
dos mediante ANVA Yy las medias comparadas
con la prueba de Tukey. El analisis estadistico
de la produccién de MS se realizé para dife-
renciar las mezclas individuales y grupos de
mezclas identificadas por la presencia en
comun de una leguminosa o una graminea.
En este segundo analisis, el conjunto de
mezclas que comparten un mismo cultivar de
graminea o leguminosa se tomé como un
tratamiento, unificando para cada fecha sus
acumulaciones de materia seca. Para todos
los analisis, se considerd que los tratamientos
(mezclas o sus combinaciones) se ordenaron
mediante un disefio factorial aleatorizado.

La composicién botanica de las pasturas
se determind durante tres ocasiones en 1999
(23/2, 4/8 y 11/11), en diferentes estaciones,
y el 19/04/01 (fin del experimento), midiendo
por separacion manual el aporte de MS de la
leguminosa y la graminea en cada mezcla.
Para el analisis estadistico cada cultivar se
considero un tratamiento replicado (n bloques
x m mezclas) en un disefio aleatorizado.

Resultados
Durante el periodo experimental las preci-
pitaciones fluctuaron ampliamente alrededor
de los valores promedio de la ultima década
(Cuadro 2), lo cual es tipico de la region.
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Cuadro 2: Lluvias durante el periodo experimental (1998-2001): por trimestre y total anual (mm)
Table 2: Rainfall during the experimental period (1998-2001): three months and annual terms (mm)

Enero-Marzo Abril-Junio Julio-Sept Octubre-Dic. TOTAL
1998 4424 145,4 32,5 275,8 896,1
1999 348,2 182,6 100,1 118,1 749,0
2000 361,9 414,2 103,8 478,1 1358,0
2001 530,0 189,5 215,6 380,5 1315,6
Media histérica del periodo 1990 - 1999 980

Fuente: Estacion Agrometeorolédgica de la Fac. de Cs. Agrarias de la UNR. Zavalla, Santa Fe.

Densidad de plantas

Se registré una pérdida importante de
plantas de alfalfa (Cuadro 3), coincidente con
la ocurrencia de periodos muy humedos
(primavera-verano de 1998/1999y 2000/2001,
y el otofio de 2000). Hubo una mayor estabili-
dad en las densidades de festuca alta y ceba-
dilla criolla, mientras que el lotus se perdid
totalmente hacia el final del 2° afio.

la produccion a través de los afios (excepto en
mezcla con alfalfa grupo de reposoinvernal 7).

Cuando las mezclas se agrupan para el
analisis en funcién de la leguminosa o la
graminea integrante, se obtiene una estima-
cion del “efectoleguminosa’y el “efecto grami-
nea”’, que exploran el aporte distintivo de
una leguminosa o una graminea a través del

Cuadro 3: Densidad de plantas de gramineas y leguminosas de mezclas binarias de alfalfa y lotus con

gramineas (plantas m?)

Table 3: Plant density of alfalfa-grass and birdsfoot-grass mixtures (plants m?)

Alfalfa9 Alfalfa8 Alfalfa6 Alfalfa7 Lotus oSt  Fest.El - Fest Cebad
Flex. Pal. PI. Falcon Belleg
Otoio
Yoy 36 33 37 43 21 25 32 21 28
Otofio
oo 15 9 13 10 0o 21 20 19 24
% pérdida 58 73 65 77 100 16 37 10 14

Produccion de forraje
Produccién total

No se encontraron diferencias significati-
vas entre las mezclas en la produccion total
acumulada (sumatoria de los 18 cortes) ni en
las producciones por afio (Cuadro 4). Se pudo
observar que las mezclas con festuca alta
Flexible mostraron una menor variabilidad en

conjunto de mezclas.

En la produccién total, el efecto legumino-
sa muestra como una reduccioén de la variabili-
dad producto del agrupamiento de mezclas
diferencia significativamente (p<0,05) a las
integradas por el lotus por su menor producti-
vidad (Figura 1a).
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Cuadro 4: Acumulacién anual y total de forraje de mezclas binarias de alfalfa y lotus con gramineas. (t

MS ha™ afio™
Table 4: Anmial and total dry matter accumulation of alfalfa-grass and birdsfoot-grass mixtures (t DM ha’
year”)

Mezcla Afo 1 Afo 2 Afo 3 Total Media £ o
A9-Flexib 8,1 7,3 9,3 24,7 8,2+1,0
A9-Palen 10,7 8,1 8,8 27,6 92+1,3

A9-Falc 9 7 6,0 21,9 73+15

A9-Bell 10,0 7.4 7,0 24.4 8,1+1,6
A8-Flexib 9 8,8 8,3 26 8,7+0,4
A8-Palen 9,6 7,5 8,7 25,7 8,6 +1,1

A8-Falc 7.7 6,5 6,5 20,7 6,9+0,7

A8-Bell 9,6 7.9 8 25,5 8,5+1,0
AB-Flexib 8,9 8 9,5 26,4 8,8+0,8
A6-Palen 9,8 7,6 8,2 25,6 8,5+1,1

A6-Falc 9,5 7.6 7 241 8,0+1,3

A6-Bell 9,5 7.4 9,1 25,9 8,6 +1,1
A7-Flexib 10,2 7,6 8,4 26,2 8,7+1.3
A7-Palen 9,9 9,6 9,1 28,6 95+0,4

A7-Falc 10,5 8,5 7,7 26,8 89+14

A7-Bell 9,5 7,8 9,8 27,2 9,1+1,1
Lo-Flexib 6,4 55 59 17,8 59+0,5
Lo-Palen 8,5 6,0 7,2 21,7 72+1,3

Lo-Falc 6,2 4,6 6,5 17,2 57+1,0

Lo-Bell 7,7 4,5 55 17,7 59+1,6

Promedio Anual 9 7,3 7,8
EEM 0,3 0,3 0,3
Coefic. Variacion 16,5 14,4 11,6

El efecto graminea muestra similitud
estadistica en el aporte de los distintos cultiva-
res (Figura 1b). Las mezclas con Flexible
muestran la menor variabilidad; las de Falcon
una tendencia a la reduccion en produccion,
significativa al tercer afio (p<0,05); y las de
Palenque Plus INTA y Bellegarde la variabili-
dad mas alta.

Produccién por estacién

Las mezclas en conjunto mostraron un
rango de 1,5 a 3 t MS ha™ en la produccion
conjunta de otofio e invierno; de 2 a 5t MS
ha” en primavera; y de 1 a 3,5t MS ha” en
verano. La distribucion estacional de la acu-
mulacién de forraje estuvo determinada princi-
palmente por la alfalfa, mientras las grami-
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Figura1a
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Figura 1: Acumulacién anual de forraje - Efecto leguminosa (1a) y efecto graminea (1b).
Las letras diferencian columnas segun la prueba de Tukey (p<0,05)
Figure 1: Yearly herbage accumulation - Legume (1a) and grass (1b) effects.

Letters: comparing columns by Tukey test (p<0.05)

neas marcan algunas diferencias estaciona-
les. Las menores acumulaciones se registra-
ron en las mezclas con lotus luego de la
pérdida de esta especie.

En otofio-invierno, la acumulacién de
forraje fue baja. Las diferencias entre medias
pocas veces superaron las 1,0t MS ha y la

variabilidad fue alta (Cuadro 5). Pese a ello,
las mezclas de Palenque Plus INTA con las
cinco leguminosas fueron siempre las mas
destacadas, en forma significativa o en valo-
res absolutos. Las mezclas con Falcon fueron
relativamente importantes el primer afio.
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Cuadro 5: Acumulacién de forraje otofo-invernal en mezclas binarias de alfalfa y lotus con gramineas.

t MS ha

(Table 5: Izlerbage accumulation in autumn and winter of alfalfa-grass and birdsfoot-grass mixtures.
(t DM ha™)

Mezcla Otofio-Invierno 1998 Otofio- Invierno 1999 Otofio- Invierno 2000
A9-Flexib 1,8 ab 1,8a 26a
A9-Palen 1,9 ab 2,7 a 24 a
A9-Falc 1,6 ab 2,1a 1,7a
A9-Bell 2,2ab 20a 19a
A8-Flexib 1,8 ab 25a 20a
A8-Palen 1,7 ab 2,7 a 2,7 a
A8-Falc 2,1ab 2,1a 1,7a
A8-Bell 2,0ab 25a 22a
A6-Flexib 1,4 ab 22a 22a
A6-Palen 25a 2,7a 26a
A6-Falc 1,6 ab 2,2a 1,8a
A6-Bell 2,2ab 25a 22a
A7-Flexib 1,3 ab 2,3a 2,3a
A7-Palen 1,9 ab 3,0a 26a
A7-Falc 25a 2,3a 2,0a
A7-Bell 1,6 ab 22a 24a
Lo-Flexib 09b 1,9a 1,7a
Lo-Palen 2,1ab 2,6 a 2,1a
Lo-Falc 1,7 ab 1,8a 1,8a
Lo-Bell 2,2 ab 1,7 a 1,5a
Coefic. de Variac 26,8 54,5 21,2

Las letras diferencian medias dentro de una columna por la prueba de Tukey (p<0,05)
Different letters in each column show differences Tukey p<0,05

Durante los periodos otofio-invernales las
mezclas no se diferenciaron en funcion de la
leguminosa integrante (Figura 2a), excepto en
el tercer afo, en el cual la producciéon fue
estadisticamente inferior de las mezclas con
lotus (p<0,05). Agrupadas en funcién de la
graminea, las mezclas variaron en rango
menor a 1,0 t MS ha™ (Figura 2b), con pro-
duccién moderada pero estable en las mez-

clas con Falcon y Bellegarde, y destacandose
el aporte de Palenque Plus.

En forma esperable la primavera mostré
las mayores acumulaciones de biomasa
(Cuadro 6), con valores destacados en varias
mezclas de Flexible y Bellegarde y en distintos
afos, alternados con rendimientos altos mas
puntuales de mezclas de Palenque Plus INTA
y de Falcon.
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Figura 2: Produccién otofio-invierno. Efecto leguminosa (2a) y Efecto graminea (2b).
Las letras diferencian columnas segun el test de Tukey (p<0,05)
Figure 2: Autumn -winter production. Legume effect. (2a) and grass effect (2b).

Letters: comparing columns by Tukey test (p<0.05)

El pico de produccion de alfalfa diferencio
netamente estas mezclas de las de lotus
(p<0,05; Figura 3a). Las mezclas con alfalfa
de latencia intermedia muestran una tenden-
cia a mayor productividad frente a las restan-

tes durante el 1° y 3° afio. Las mezclas con
Flexible se destacan por su estabilidad, mien-
tras las restantes muestran una reduccion
progresiva en la produccion (Figura 3b).
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Cuadro 6: Acumulacion de forraje primaveral en mezclas binarias de alfalfa y lotus con gramineas. (t MS

ha”

Tab)le 6: Herbage accumulation in spring of alfalfa-grass and birdsfoot-grass mixtures. (t DM ha™)
Mezcla Primavera 1998 Primavera 1999 Primavera 2000
A9-Flexib 3,1a 3,6 abc 3,7 abc
A9-Palen 46 a 3,0 abc 3,2 abc
A9-Falc 43a 3,2 abc 2,2¢c
A9-Bell 4,7 a 3,2 abc 3,1 abc
A8-Flexib 34a 43a 3,6 abc
A8-Palen 41a 2,.9 abc 3,1 abc
A8-Falc 29a 2,7 abc 2,7 bc
A8-Bell 4.4 a 3,6 abc 3,3 abc
A6-Flexib 45a 3,8 abc 4,2 ab
A6-Palen 3,7a 2,7 abc 3,3 abc
A6-Falc 4.2 a 3,6 abc 2,7 bc
A6-Bell 4.4 a 3,4 abc 3,7 abc
A7-Flexib 5,7a 3,4 abc 3,4 abc
A7-Palen 51a 43a 3,3 abc
A7-Falc 50a 4,1 ab 3,1 abc
A7-Bell 51a 3,5 abc 46 a
Lo-Flexib 24 a 2,4 abc 2,3c
Lo-Palen 2,7 a 1,9c¢ 2,6 bc
Lo-Falc 2,0a 1,7c 2,5bc
Lo-Bell 34a 2,1bc 2,1c
cv 32,8 22,5 18,5

Las letras diferencian medias dentro de una columna por la prueba de Tukey (p<0,05)
Different letters in each column show differences Tukey p<0.05

En verano se expresa fuertemente el
efecto afio sobre la productividad de las mez-
clas (Cuadro 7), en especial por la sequia del
periodo primavera 1999- verano 2000 que
deprime los rendimientos. Hay menor variabili-
dad que en otofio y primavera, y se destacan
las mezclas integradas por Palenque Plus
INTA.

La produccién estival muestra en general
la similitud de las mezclas con alfalfa y el me-

nor rendimiento de las de lotus (p<0,05; Figu-
ra 4a). En estas, el aumento de produccion
durante el 3° afio es debido al aporte de
gramineas estivales malezas, principalmente
gramén (Cynodon dactylon). Agrupadas por la
graminea, las mezclas muestran mayor simili-
tud (Figura 4b), aunque se destaca el efecto
de Palenque Plus, significativo el 1° afio
(p<0,05).
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Figura 3: Produccién primaveral. Efecto leguminosa (3a) y Efecto graminea (3b).
Las letras diferencian columnas segun el test de Tukey (p<0,05)

Figure 3: Spring production. Legume effect. (3a) and grass effect (3b)

Letters: comparing columns by Tukey test (p<0.05)
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Cuadro 7: Acumulacion de forraje estival en mezclas binarias de alfalfa y lotus con gramineas.

t MS ha
(Table 7: Izlerbage accumulation in summer of alfalfa-grass and birdsfoot-grass mixtures. (t DM ha™)
Mezcla Verano 1 Verano 2 Verano 3
1999 2000 2001
A9-Flexib 3,3 abc 1,9 abcd 3,0 abc
A9-Palen 43a 24 a 3,1ab
A9-Falc 3,1 abc 1,6 abcde 2,2 abcd
A9-Bell 3,0 abc 2,3 ab 2,1 abcd
A8-Flexib 3,8ab 1,9 abcd 2,4 abcd
A8-Palen 3,8ab 1,9 abcd 2,9 abcd
A8-Falc 2,7 bc 2,1 abc 2,1 bcd
A8-Bell 3,2 abc 1,8 abcd 2,5 abcd
A6-Flexib 3,0 abc 2,1 abc 3,1ab
A6-Palen 3,6 ab 2,2 abc 2,3 abcd
A6-Falc 3,6 ab 1,8 abcd 2,4 abcd
A6-Bell 29 bc 1,4 bcde 3,2a
A7-Flexib 3,1 abc 1,9 abcd 2,7 abcd
A7-Palen 2,9 abc 2,3 ab 3,2ab
A7-Falc 3,1 abc 2,1 abc 2,7 abcd
A7-Bell 2,8 bc 2,2 abc 2,7 abcd
Lo-Flexib 3,1bc 1,3 cde 19cd
Lo-Palen 3,7 ab 1,6 abcde 2,5 abcd
Lo-Falc 2,5 bc 1,1 de 2,3 abcd
Lo-Bell 20c 0,8e 1,8d
cVv 13,8 16,1 13,8

Las letras diferencian medias dentro de una columna segun Tukey (p<0,05)
Different letters in each column show differences Tukey p<0.05

Composicién Botanica

El Cuadro 8 muestra los cambios ocurridos
durante el 2° afio de la pastura, usualmente el
mas productivo, y al final del periodo experi-
mental (abril/01). Los valores de verano, invier-
no y primavera de 1999 evidencian la drastica
reduccion del contenido de lotus, especialmen-
te junto a los cvs. Flexible y Palenque Plus
INTA, combinaciones en que desaparece por
completo al final del experimento.

Enformaesperable, el aporte promedio de
las leguminosas fue mayor en verano (69% en
alfalfa y 13% en lotus, 02/99), el de las grami-
neas en invierno (78% con alfalfa y 95% con
lotus, 08/99), con equilibrio en primavera
(alfalfa aporto el 52%, lotus el 10%, 11/99). En
el otofio del 4° ano, la alfalfa constituyé en
promedio el 19% de la MS cosechada y el
lotus el 2%.
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Figura 4: Produccion estival. Efecto leguminosa (4a) y Efecto graminea (4b)
Las letras diferencian columnas segun el test de Tukey (p<0,05)

Figure 4: Summer production. Legume effect (4a) and Grass effect (4b)
Letters: comparing columns by Tukey test (p=0,05)
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Cuadro 8: Aporte porcentual promedio de leguminosas y gramineas en los tratamientos (% MS).
Table 8: Mean contribution (%) of Legumes and Grasses in mixture dry matter.

Mezclas 23/02/99 04/08/99 11/11/99 19/04/01
Con Legum. Gramin. Legum. Gramin. Legum. Gramin. Legum. Gramin.

Alfalfa 9 73 22 48 25

Alfalfa 8 62 18 58 15

Alfalfa 6 63 18 56 15

Alfalfa 7 77 29 46 22

Lotus 13 5 10 2

Flexible 40 84 62 91

Palenque 55 83 48 85

Falcon 29 78 49 78

Bellegarde 46 83 67 84

Media 58 43 18 82 44 57 16 85

EEM 59 2,3 53 2,4

EEM: Error Estandar de la Media.

Discusion

Productividad

La acumulacion de forraje y su distribucion
estacional han sido caracteres importantes en
los programas de mejoramiento genético de
especies forrajeras. En tal sentido, la alfalfa se
ha destacado en Argentina y en el mundo por
su alta capacidad de produccién (Bouton,
2001), pero lo mismo se ha dado en raigras
perenne y anual, festuca alta, pasto ovillo,
cebadilla criolla y otras especies de pasturas
plurianuales. En Argentina se han registrado
rendimientos de 6 a 20 t de Materia Seca
(MS)/ha x afo en cultivares de alfalfa de
latencia intermedia a corta (Costa et al, 2002;
Melin et al, 2003; Spada y Mombelli, 2004
Guzman et al, 2006), de 2,5 a 12 t de MS/ha
x afo en cvs. de Lotus corniculatus (CSBC,
2001),.de 4 a 19 tde MS/ha x afio en cvs. de
cebadilla criolla (CSBC, citado por Maddaloni
y Ferrari, 2002) y de 3 a 18 t de MS/ha x afio
en cvs de festuca (CSBC, 2001). En estos
amplios rangos inciden la variabilidad varietal
y la diversidad de ambientes que cubren las
redes de ensayos.

Pese a estos rangos, las diferencias entre
cultivares de una especie tienden a ser reduci-
das. Alfalfas de latencia corta (grupos 8 y 9) e
intermedia (grupos 6 y 7) han acumulado
frecuentemente igual cantidad de MS/ha x
afo, con tasas maximas de crecimiento en
primavera, verano, o primavera y otofio (bimo-
dal), y con ligeras diferencias en la produccién
invernal, menores a 10 kg de MS/ha x dia
(Spada y Mombelli, 2002; Pece y Cangiano,
2003). En festuca alta y otras gramineas
templadas perennes (pasto ovillo, falaris), los
cvs. mediterraneos superan ligeramente en
produccion a los templado-frios en invierno,
pero su produccién total anual suele ser algo
menor (Mazzanti et al, 1992).

La productividad de una mezcla esta muy
influida por la capacidad competitiva del
componente de mayor rendimiento en cultivo
puro (Trenbath, 1974), pero también por las
relaciones de complementariedad que pueden
establecerse entre gramineas, leguminosasy
diferentes especies dentro de cada grupo
(Haynes, 1980; Laidlaw y Teuber, 2001).
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Como resultado de estas interacciones la
productividad de una mezcla se asemeja o
supera a la del componente mas productivo
en cultivo puro, que en nuestro pais es usual-
mente la alfalfa (Melin et al, 2003; Dichio et al,
2006; Spiller et al, 2007)

Diversas experiencias realizadas en la
region Pampeana han estudiado la productivi-
dad de mezclas bifiticas y sus componentes.
Melin et al (2003), no encontraron diferencias
al comparar alfalfa pura, alfalfa-cebadilla y
alfalfa-pasto ovillo. Sin embargo, la cebadilla
pura mostré menores rendimientos que el
pasto ovillo puro, pero esta diferencia fue
compensada por la alfalfa en las mezclas. En
forma similar, Spiller et al (2007) no hallaron
diferencias al comparar alfalfa pura, alfalfa-
festuca alta y alfalfa-cebadilla, mientras la
cebadilla pura producia en forma significativa
por encima o por debajo de la festuca pura
Romero et al (1993) al probar bajo pastoreo la
asociacion de una alfalfa de latencia interme-
dia con festuca o con distintos cultivares de
pasto ovillo hallaron diferencias en la producti-
vidad y compatibilidad con la alfalfa en los
distintos genotipos de gramineas. Escuder y
Cangiano (1997), al asociar una alfalfa de
grupo 8 y tres cultivares de trébol rojo de
diferente floracion al pasto ovillo Porto o la
festuca Maris Kasba (ambos mediterraneos),
hallaron mayor rendimiento de las mezclas
con festuca, pero mejor compatibilidad en las
asociaciones pasto ovillo-leguminosa. Resul-
tado semejante obtuvieron Bertin y Prats
(2004) cuando al comparar alfalfa-festuca
mediterranea vs. alfalfa-festuca templado-fria
observaron mayor compatibilidad en la prime-
ra mezcla, pero mayor productividad y persis-
tencia de la festuca en la asociacién con los
cvs. templado-frios. En mezclas ftrifiticas,
Zaniboni y Dillon (2003) obtuvieron mayor
rendimiento en alfalfa-festuca-cebadilla frente
a alfalfa-pasto ovillo-cebadilla, debido al ma-
yor aporte de la festuca frente al pasto ovillo.

En este experimento la produccion de las
mezclas se ubico en un valor medio en rela-
cion a los rangos mencionados para las espe-
cies puras. Los resultados hallados pueden
asemejarse con la productividad de la alfalfa
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pura pese a las densidades relativamente
bajas que tuvo esta especie, caracteristicas
de la zona. Los suelos de esta regién son
franco-limosos y franco-arcillosos en superfi-
cie, se encostran, dificultan la emergencia de
las plantulas y el intercambio hidrico y gaseo-
SO, Yy generan pasturas desuniformes, de
pobre densidad y reducida cobertura basal
(Martin et al, 1990).

Dado que una propiedad frecuente de los
cultivares de alfalfa es la similitud de sus
niveles de produccion anual o estacional, se
podriaincorporar variabilidad en la produccion
de MS de las mezclas a través de la especie
o el cultivar de la graminea asociada. Esta
hipotesis sustenta trabajos como el realizado
aqui, en el cual no se hallaron diferencias
entre las mezclas en la produccion anual, pero
si estacionalmente.

Estabilidad

La estabilidad productiva de una mezcla
puede deberse a varias interacciones positi-
vas, como el desfasaje en los ciclos de creci-
miento, o la complementacion en el uso del
suelo o del espacio del canopeo, o la toleran-
cia a diferentes adversidades climaticas o
bidticas. Esta complementariedad en el uso de
los recursos puede asimismo derivar en las
mejores circunstancias en una produccion
transgresiva de las mezclas frente a sus
componentes puros. En este experimento la
produccion anual de las mezclas se mantuvo
relativamente estable, pese al impacto negati-
vo de la sequia en el 2° afio. Bajo estas condi-
ciones, al igual que en verano, la alfalfa es la
especie principal de la pastura. Dichio et al
(2002), en una mezcla de alfalfa y festuca alta
hallaron que la leguminosa siempre tenia un
potencial agua foliar mas alto que la grami-
nea, y esto se acentuaba en verano, siendo
esta diferencia adjudicable al sistema radical
de la alfalfa.

La pastura mixta, ademas de ventajas
frente al riesgo de empaste, aporta estabilidad
en la produccién primaria y dificulta la apari-
cién de malezas. Por ejemplo, Bruno et al
(1987) observaron en Rafaela que el conteni-
do de malezas de un cultivo puro de alfalfa de
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latencia intermedia era de 2 a 5 veces supe-
rior al hallado en la asociacion con festuca,
cebadilla o pasto ovillo, y que el rendimiento
de las mezclas era superior.

En este experimento no se observd inesta-
bilidad en el aporte de la alfalfa o la graminea,
entendiendo por tal una reduccion severa de
su productividad o su persistencia. No ocurri6
igual con el lotus, que practicamente desapa-
recié6 en el segundo afio. En la alfalfa se
registro una progresiva pérdida del numero de
plantas, habitual en los sistemas de produc-
cion, que aparentemente no perjudicé su
produccion de MS durante el desarrollo del
experimento, pero podria haberlo hecho en el
exceso hidrico final (abril de 2001), en el cual
el aporte de los cultivares se asemej6 al
registro de invierno de 1999. Las diferencias
en produccién de MS o numero de plantas
entre los cultivares al final del ensayo son
leves y no se relacionarian con el grado de
latencia. Aunque hay evidencias de mayor
persistencia de las variedades de latencia
intermedia frente a las de latencia corta (por
ej., en Garcia Nero et al, 2005), la duracién de
nuestro experimento no permite discriminar
esta caracteristica.

A diferencia de lo observado por Spiller et
al (2007) donde el aporte de la cebadilla criolla
es importante el primer afio y luego tiende a
caer, en este experimento Bellegarde mantuvo
su produccion, posiblemente favorecida por
los afios humedos (2000-2001), que habrian
asegurado la resiembra natural. En las mez-
clas base lotus, donde la leguminosa constitu-
y6 siempre un porcentaje bajo del rendimien-
to, puede verse mas claramente el aporte de
la cebadilla y de las otras gramineas. Por
ejemplo, el rendimiento del cv. Falcon seria
relativamente bajo pero estable. Los otros
cultivares de festuca alta afectaron la produc-
cion estacional de las mezclas, donde en
primavera se destacaron las mezclas con
Flexible y en verano y otofio-invierno las de
Palenque Plus INTA, lo cual puede verse en la
descripcion del efecto graminea y en los
registros de composicién botanica.

No se observé aqui la inestabilidad de las
gramineas descripta en otros trabajos (Usta-
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rroz y Brunetti, 1994; Romero et al, 1993; Refi
y Martin, 2001). En los cultivares de este
ensayo el efecto negativo de la sequia durante
el segundo afio habria sido compensado por
el exceso de lluvias en el tercero, mantenien-
do su aporte. El manejo de la defoliacion,
dejando un remanente de aproximadamente 5
cm de altura y con la frecuencia establecida
por la alfalfa de latencia intermedia, pudo ser
protector de las gramineas, que perderian
persistencia bajo la defoliacién intensa y
frecuente de las alfalfas de latencia corta en
primavera, defoliadas mecanicamente luego
del pastoreo (Refi y Martin, 2001).

Por el contrario, el manejo de la defolia-
cion podria haber perjudicado tempranamente
al Lotus corniculatus. Por sus caracteristicas
morfofisiologicas, ésta especie requeriria un
manejo semejante al de las gramineas, con
defoliaciones de moderada intensidad y fre-
cuentes (Smith, 1962; Carambula, 1977). La
productividad de sus cultivares es menor a la
de otras especies forrajeras (CSBC, 2001), lo
cual le conferiria baja capacidad competitiva y
vulnerabilidad a una baja frecuencia de pasto-
reo (Martin, 2007). Por estas caracteristicas
no seria asociable a la alfalfa en mezclas
complejas para suelos heterogéneos con
microdepresiones humedas, situacién en la
que el productor agropecuario habitualmente
incorpora al trébol rojo en la mezcla.

Conclusiones

Las mezclas con alfalfa muestran estabili-
dad en la produccién debido a la complemen-
tariedad productiva con las gramineas en
condiciones climaticas variables entre anos.

El Lotus corniculatus tiene pobre persis-
tencia bajo el manejo empleado, reduciendo la
produccion de sus mezclas.

Las diferencias de los cultivares en persis-
tencia, estabilidad y distribucion de la acumu-
lacion de forraje permitirian seleccionar la
combinacién de germoplasma mas convenien-
te para cada sistema de produccion. No obs-
tante ello, la productividad total de las mezclas
es similar.
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