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Evaluacion del establecimiento de tres cultivares de achicoria
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RESUMEN

En Chile, Cichorium intybus L. (achicoria) es un cultivo incipiente, existen pocos cultivares comercializados y poco conocimiento
sobre su manejo y produccién. El objetivo fue evaluar el establecimiento, produccién, calidad nutritiva y componentes
morfolégicos de variedades de achicoria (Chicory 501, Choice y Punter) en mezcla con ballica bianual y avena. Se determind
germinacién, composicién botanica y calidad nutricional. Para el establecimiento y composicién botanica se utilizé un disefio
completamente al azar en un area de 4,5 hectareas, dividida en nueve parcelas con tres repeticiones para cada cultivar. Se
establecieron cinco fechas de corte para medir crecimiento de los cultivares y su porcentaje en relacion con las otras especies.
Para el analisis de produccién y composiciéon morfolégica, se utiliz6 Andeva y test de Tukey. El poder germinativo mostré ser
bajo, asociado al tamafio de semillas de achicoria. El establecimiento no mostré diferencias significativas en las producciones
de los tres cultivares en los tres primeros cortes, pero si en los tltimos, donde Punter logra la mayor produccién, seguido por
Choice y finalmente Chicory 501 (106,1, 40,5 y 6,9 kg MS ha’!, respectivamente). La composicién botdnica muestra que la
especie con mayor contribucién es ballica (98% acumulado). Las caracteristicas morfolégicas mostraron que Choice presentd
hojas mas grandes (13,38 cm de largo), Chicory 501 mayor cantidad de hojas (2,98) y Punter la mejor relacion hoja/tallo (2,78).

Palabras clave: Cultivos suplementarios, Chicory 501, Punter.

INTRODUCCION ca del afio, observandose mayor crecimiento en prima-

vera y otofio en comparacién a invierno y verano (Ruiz,
1996). La calidad nutritiva de las praderas también
cambia dependiendo de la época del afio, probablemen-

Las praderas del sur de Chile estan compuestas prin-
cipalmente por especies pertenecientes a la clase de las

angiospermas, siendo las principales las gramineas de
la subclase monocotiledéneas y las leguminosas de la
subclase de las dicotiledéneas (Aedo, 1996). La distri-
bucién de crecimiento de la pradera varia segin la épo-
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te por efecto del aumento de la temperatura y horas de
sol, dado que ambas variables producen un aumento en
los carbohidratos estructurales y una disminucién de
los carbohidratos no estructurales (Ruiz, 1996).
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Ballica italiana (L. multiflorum) posee un ciclo de
vida mas corto y un tamafio mas erecto que la ballica
perenne (Lolium perenne L.), con macollos de mayor
tamafio y hojas mas anchas. La raiz es similar a la ba-
llica perenne. La inflorescencia de ballica italiana, la
cual puede ser anual o bianual, posee nimero mayor
de inflorescencias que ballica perenne (Ruiz, 1996).

La ballica italiana como graminea puede prosperar
en una gran gama de suelos, siendo menos exigente en
este sentido que las leguminosas, pero se recomienda
su siembra en otofio (Lopez, 1996). Se caracteriza por
tener un amplio rango de época de siembra, siendo de
rapido establecimiento y de satisfactorio crecimiento
en otoflo y primavera (Ruiz, 1996). La calidad nutriti-
va varia segun la estacién del afio presentando en in-
vierno y primavera porcentajes de materia seca, pro-
teina cruda y energia metabolizable similares, con un
13%, 23% y 2,8 Mcal kg MS}, respectivamente (Ruiz,
1996).

Estero (2013) menciona que la achicoria forrajera
es una planta originaria de la zona del mediterraneo,
de la familia de las Asterdceas. Para obtener buenos
resultados productivos se recomienda su siembra en
mezcla con trébol blanco (Trifolium repens L.) por su
alta demanda de nitrégeno (Bavera, 2009).

Es una planta herbacea que tiene crecimiento erec-
to, con una raiz pivotante y gruesa, de ciclo bianual e
incluso, perenne. Las hojas basales son aserradas y
crecen en forma de roseta, las hojas de la parte supe-
rior son alternas, pequefas y sus dientes son meno-
res. Los tallos son largos, con latex e irregularmente
ramificados. Produce gran cantidad de flores de color
azul claro, de hasta 4 cm de didmetro (Estero, 2013).

C. intybus es una forrajera de alto valor proteico,
rastica y una vez desarrollada compite muy bien con
las malezas. Es una planta muy exigente de nitrégeno
y por ende requiere suelos de mediana a buena ferti-
lidad (se siembra en surcos o al voleo, con dosis por
hectarea cercana a los 6 kg si se siembra sola, y entre
2 a 4 kg ha! si se siembra en mezcla con otras espe-
cies) (Liy Kemp, 2005). La profundidad de siembra no
debe ser mayor de 0,5 cm puesto que es una semilla
muy pequefla y a una mayor profundidad tendra difi-
cultades para emerger (Bavera, 2009). Dependiendo
de la fecha de siembra sera la época de utilizacién de
la pradera, siendo recomendable su siembra desde fe-
brero a octubre, pero mientras antes se siembre, me-
jor tolerara el invierno y tendra una mayor produc-
cion en primavera (Bavera, 2009).

Las caracteristicas que se han observado en otros
paises de clima mediterrdneo en el primer afio son,
un muy rapido establecimiento en relacién con otras
especies, con excelente adaptacién al pastoreo, gran
respuesta a la fertilizacién nitrogenada, con una ele-
vada producciéon de forraje en primavera y verano
(sobre los 100 kg MS ha' d*) (Li y Kemp, 2005). Las
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caracteristicas nutritivas de la achicoria muestran
que tiene cerca de un 20% de proteina cruda, una fi-
bra detergente acido cercano al 23%, una fibra deter-
gente neutro de alrededor de un 26%, aztcar soluble
de un 13%, almidén cercano a 1,4%, 14% de cenizas
totales, una digestibilidad in vitro de la MS del 73% y
una energia metabolizable cercana a 2,8 Mcal kg MS,
todo esto en base a materia seca (Glassey, 2013).

Esta planta debe ser defoliada con un minimo de 7
hojas y cuando tiene una altura entre 25 y 35 cm, esto
porque su sistema radicular profundo necesita que
la planta le entregue suficiente energia para seguir
creciendo y asi aumentar su potencial de crecimiento
(Bavera, 2009) y permite un balance entre persisten-
cia de la pradera y mantener una calidad nutricional
adecuada (Lee et al,, 2015a).

Deak et al. (2007) indican que a medida que au-
menta el nimero de especies en la pradera, su con-
tribucién disminuye paulatinamente. Rumball (1986)
menciona que esto ocurre por dos razones, una es
que los animales la prefieren frente al resto de pas-
turas, por lo que la consumen mas y la otra es que no
encuentra espacios en la pradera por no ser buena
competidora. En un estudio realizado en el noreste de
Estados Unidos se observé que la achicoria, variedad
Puna, disminuye su participaciéon dentro de la pradera
(18,1% a un 7,3% de contribucién), demostrando que
no es buena competidora (Deak et al., 2007).

En Chile la achicoria es un cultivo incipiente, por
lo que existen pocos cultivares comercializados a ni-
vel nacional, ademas del poco conocimiento por par-
te de los agricultores y las empresas importadoras
sobre su manejo y produccién. Es por esto que resul-
ta interesante una comparacién entre las variedades
presentes en el pais para ver su comportamiento en
mezcla.

Chicory 501 es un cultivar reciente que se carac-
teriza por entregar elevados rendimientos de materia
seca, con habito de crecimiento erecto y con su punto
de crecimiento muy bajo (AGRISEEDS, 2014). Choi-
ce fue creada con el propésito de ser usada para la
alimentacién animal, por lo que en Australia ha sido
utilizada con ovinos y con vacunos de leche y carne.
Ademas, tiene alta productividad y buena calidad nu-
tritiva en la época estival (AGRICOM, 2012). SF Pun-
ter es una achicoria perenne de alto rendimiento, con
gran vigor al establecimiento y de buena produccién
en verano e invierno, fue probada al igual que Chicory
501 en Nueva Zelanda y provee de buenas caracte-
risticas nutritivas, principalmente energéticas, por
lo que aumenta la produccién de los animales (Seed
Force, 2009).

El objetivo general de este estudio fue evaluar el
establecimiento, produccidn, calidad nutritiva y com-
ponentes morfoldégicos de tres variedades de achico-
ria forrajera en mezcla con ballica bianual y avena.
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MATERIAL Y METODO

El estudio se realiz6 en la Décima Region de Chile,
provincia de Osorno, comuna de Purranque. Segun el
disefio, completamente al azar, en un area total de 4,5
hectareas se distribuyeron nueve parcelas de 0,5 hecta-
reas, donde se designaron tres repeticiones para cada
cultivar. La fecha de siembra fue el dia 14 de marzo de
2013, con dosis comerciales de mezclas forrajeras: 3 kg
ha! de cada cultivar de achicoria, 50 kg ha! de ballica
bianual cultivar Delish y 50 kg ha! de avena cultivar
Urano. Las nueve parcelas se repartieron al azar, con-
formando tres grupos, cada cual fue sembrado con un
cultivar escogido para este estudio: Chicory 501, Choi-
ce y Punter.

El lugar en el cual se estableci6 la pradera fue ante-
riormente sembrado con raps el afio 2012, el cual se co-
secho en enero del 2013. Posteriormente, se aplicaron
1000 kg CaCO, ha. La preparacion del suelo consistié
en dos rastrajes y una preparacion final de la cama de
semilla con vibro cultivador. La siembra se realiz6 con
SEMEATO modelo TDAX 3500. Las semillas de ballica
y avena se mezclaron y se colocaron en el cajon de la
semilla mientras que la achicoria se sembré con el com-
partimiento destinado al trébol. La fertilizacién se rea-
liz6 al momento de la siembra con una dosis de 250 kg
ha™ de Microessentials Zinc (N: 11%, P,0.: 48%, S: 5%
y Zn: 0,6%). Posterior a la siembra se utilizaron rollos
compactadores, para favorecer el contacto de la semilla
con el suelo y evitar mayores pérdidas de evapotranspi-
racion. Posterior a la siembra, se fertilizé dos veces con
urea (46% N). El dia 18 de abril se aplicaron 100 kg por
hectarea al voleo con trompo y el dia 28 de agosto se
aplicaron 150 kg ha', totalizando 250 kg ha! de urea.

Porcentaje de germinacion de semillas

Para evaluar y obtener el porcentaje de germina-
cion de cada cultivar de C. intybus en estudio, se pesa-
ron 500 semillas de cada cultivar en balanza electréni-
ca de precisiéon de 1000 g.

Para obtener el nimero de plantas emergidas (% de
germinacion) de los distintos cultivares, se procedi6 a
dividir en cinco repeticiones de 100 semillas de cada
cv. en placas petri con papel absorbente humedecido
para favorecer su hidratacién. Las placas petri, se pro-
cedieron a colocar en una base metdalica, con flujo de
agua que permitié humedecimiento del papel conecta-
do a la placa, todo esto para evitar deshidratacion de
las semillas y homologar la situaciéon de germinacién
en suelo a capacidad de campo. La duracién de este
procedimiento fue de quince dias corridos en el labo-
ratorio de produccién animal a temperatura ambiente.
Al cabo de los quince dias, se evalu6 en cada placa la
cantidad de semillas germinadas, logrando obtener asi
el porcentaje de germinacién.
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Produccion de MS y composicion botanica

En cada una de las parcelas se instal6é una jaula de
exclusién de un metro cuadrado después de la siembra,
para evaluar el crecimiento de las especies en mez-
cla, sin perturbaciones derivadas de los animales que
pastorearon el resto de la parcela. Estas jaulas fueron
hechas de madera de pino de una altura de 40 cm ro-
deadas y cubiertas con malla para impedir que los ani-
males coman o destruyan el interior.

Se realizaron cinco cortes de la superficie excluida:
el 4 de mayo, 23 de junio, 31 de agosto, 22 de octubre y
26 de noviembre de 2013.

Produccion por mezcla forrajera

En cada fecha de corte de cada jaula de exclusion, se
procedié a tomar dos submuestras de 100 g cada una,
una de las cuales se utiliz6 para la obtencién de materia
seca total y la otra para su andlisis botanico. Los cor-
tes se realizaron cada vez que la pradera alcanzé una
altura cercana a los 20 c¢m, cortidndose a los 5 cm de
altura para obtener un buen rebrote de la pradera y si-
mulando un pastoreo rotativo. Las jaulas de exclusion
permanecieron siempre en el mismo lugar.

Primero se pesé la materia verde en balanza digi-
tal y posteriormente se procedié a secar en horno en
laboratorio por 48 horas. Posteriormente se extrae la
muestra del horno, se pesa y con este valor se obtiene
el porcentaje de materia seca en relacién con peso ini-
cial de la submuestra en verde.

Composicion botdnica y produccién por especies

Posteriormente, en la segunda submuestra de la
materia verde segada en cada fecha del experimento,
se separaron en forma manual las especies. Estas fue-
ron secadas cada una por separado en un horno de aire
forzado a una temperatura de 60 °C durante 48 horas
o hasta que el peso se hizo constante, obteniéndose asi
el peso seco por especie y el porcentaje relativo de con-
tribucién de cada una de éstas al peso total de la mues-
tra. El rendimiento por especies se obtuvo al sumar las
producciones acumuladas de cada especie. Estas se
determinaron al calcular el crecimiento en un periodo
(entre dos pastoreos), multiplicado por la contribucién
de cada especie, expresada en porcentaje, por la pro-
duccion por corte de cada mezcla forrajera.

Componentes del rendimiento

Antes de la entrada de los animales al potrero se
instalaron los cinco cuadrantes de 400 cm? al azar para
obtener 10 plantas del interior de cada uno de ellos. A
estas plantas de achicoria se les cont6 el nimero de ho-
jas, se midid el largo de éstas con una regla y se obtuvo
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el contenido de materia seca de cada una de las estruc-
turas, separandolas en el laboratorio de forrajeras de
la Universidad Austral de Chile para lograr la relacién
hoja/peciolo. Después de esto, se dejaron secando en
hornos de 60 °C por 48 horas.

El largo de las hojas se midié con una regla, los pe-
ciolos se separaron de las hojas cortandolos con una
tijeray, después, fueron pesados en verde y en seco con
una balanza electrénica.

Para determinar las caracteristicas morfolégicas de
las especies pratenses se efectué un muestreo al azar
con el método del cuadrante (20x20 cm) cinco veces
en cada parcela, segando 10 plantas de las especies en
mezcla de siembra a evaluar en el experimento. Con
esto ademas se logré determinar los componentes del
rendimiento, puesto que se obtuvieron los pesos secos
de las distintas estructuras de las plantas y con esto el
peso seco promedio de cada una de las plantas, ademas
de saber como se distribuye éste dentro de ellas.

Para obtener los datos de relacién hoja/peciolo, se
dividié el peso de las hojas de una variedad por el peso
de los peciolos de la misma variedad.

Composicion nutricional

Con el forraje cosechado después del cuarto corte
se hizo un andlisis nutricional en el laboratorio de Nu-
tricién Animal de la Universidad Austral de Chile para
determinar las diferencias y/o similitudes entre los
distintos cultivares de achicoria forrajera. Para poder
realizar este analisis se mezclaron las tres repeticiones
de cada cultivar en estudio.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

El disefio de experimentos consistié en un disefio
completamente al azar, en un area definida de 4,5 hec-
tareas, subdividida para efectos del presente estudio
en nueve parcelas de 0,5 hectareas, las cuales fueron
seleccionadas al azar para la siembra en mezcla de las
especies forrajeras con un cultivar de C. intybus, esta-
bleciéndose para ello tres parcelas o repeticiones para
cada variedad o cultivar.

Con los datos obtenidos, para poder analizar y com-
parar el comportamiento de los cultivares en estudio
de achicoria forrajera, se realizé un analisis de varianza
con medidas repetidas en el tiempo con un nivel de sig-
nificancia del 5%, donde el cultivar de achicoria corres-
pondié al factor principal y la época de muestreo a la
medida repetida en el tiempo. Cuando el valor-p fue me-
nor que 0,05, se realizé el test de comparacién de me-
dias de Tukey. Para el caso de las variables relacionadas
con composiciéon botdnica y concentraciéon nutricional,
s6lo se reportan los valores promedio, ya que la canti-
dad de achicoria obtenida en cada unidad experimental
fue muy baja y se debi6 hacer una muestra compuesta.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de germinacion de Cultivares

En lo que respecta a las semillas, el cultivar que
presenté un menor peso en 500 semillas fue Punter
(0,673 g), seguido de Chicory 501 (0,692 g) y Choice
(0,694 g). Las diferencias son minimas y el peso ex-
tremadamente liviano. A los quince dias del ensayo de
germinacion, el cultivar con mayor porcentaje fue Choi-
ce seguido de Punter y el menor porcentaje germinati-
vo fue Chicory 501 (63, 57 y 55 %, respectivamente).

Balocchi (2013)}, indica que el minimo exigido para
la gran mayoria de las semillas en la prueba de germi-
nacién es de un 80% y en este caso se obtuvo un 60%,
lo que disminuye de gran forma el nimero de plantas
por hectdrea, estos valores se encuentran por debajo
del 97% reportado por Reed et al. (2008) para C. in-
tybus var. Grouse en el sur de Australia.

Rendimiento y Composicion botanica
Composicién botdnica

Al evaluar la contribucién de la achicoria en la com-
posicién botanica, obtenemos que es muy deficiente y
que ademas disminuyd a medida que avanzaba el nu-
mero de cortes. En el corte 1 el porcentaje promedio de
las 3 variedades fue un poco superior a un 3%, disminu-
yendo en el segundo corte a un 2,5% y terminando con
el quinto corte con solo un 1,6%. Al revisar estos datos,
pero por variedad, obtenemos que la de mayor impor-
tancia en el cultivo fue Punter, con casi un 2,7% de com-
posicién botdnica promedio de todos los cortes. Choice
y Chicory 501 fueron muy similares y obtuvieron ape-
nas un 1,6%, siendo levemente superior Chicory 501.

De acuerdo con la Figura 1, en la primera fecha de
corte, es decir en mayo, ballica es la que posee el mayor
porcentaje con un 74% seguido de avena con un 23%
donde la especie achicoria solo aporta un 3%. En junio,
es deciral realizarse el segundo corte, la ballica continda
siendo la especie con mayor porcentaje de prevalencia
en la composicion, aumentando de un 74% a un 79%,
disminuyendo el porcentaje de avena de un 23% a un
18%, manteniéndose achicoria en un 3%. En el tercer
corte, la ballica aumenta de un 79% a un 96%, pero la
avena disminuye de un 18% a solo un 2% y la achicoria
aporta Unicamente un 1%. Esta distribuciéon, en donde
la ballica representa un 96% de las especies y tan solo
un 1% de achicoria, se deberia entre otras causas a la
mayor agresividad al establecimiento de las gramineas
de ciclo anual y a los cortes que afectan el crecimiento
de los cv de achicoria. Ya en el cuarto corte, 1a ballica au-

! Balocchi, 0., 2013. Ing. Agr, M. Sc., Ph. D. Profesor titular Instituto de
Producciéon Animal, Universidad Austral de Chile. Comunicacién personal.
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Figura 1. Porcentajes de composiciéon botdnica de ballica,
avena y achicoria, en cinco cortes.

Figure 1. Percentages of botanical composition of ryegrass,
oats and chicory, in five cuts.

menta de un 96% a un 98%, donde la avena disminuye
hasta alcanzar cerca de un 0% y achicoria tan solo un
2%. Para el ultimo corte, es decir, al mes de diciembre,
la distribucién porcentual de especies se mantiene en
valores similares al corte anterior, lo cual implica que la
ballica ha logrado ocupar casi un 100% en la composi-
cién botanica de las especies muestreadas, restringién-
dose la especie achicoria a tan solo un 2%.

Durante todo el periodo, ballica posee los valores
porcentuales mas altos, y la producciéon acumulada in-
dividual por encima de los otros componentes en estu-
dio. La achicoria, por otro lado, no tiene gran impacto
sobre la produccion de la pradera, llegando sélo a los
165 kg durante la temporada, en comparacion con ba-
llica que logra 9548 kg.

Por otra parte, puede que también haya afectado la
emergencia de estas, lo que depende principalmente
de la profundidad de siembra. En un estudio realizado
por Sanderson y Elwinger (2000), obtienen como re-
sultado que hay una gran variacion del porcentaje de
emergencia si la semilla estd a 1 o a 6 centimetros de
profundidad. Si la semilla se posiciona a 1 cm, la emer-
gencia es de un 60%, mientras que si estd a 6 cm, el
porcentaje de emergencia disminuye a un 27%.

Los mismos autores, comparan la emergencia de
dos cultivares de plantago con tres cultivares de achi-
coria, aqui se encuentran diferencias significativas
entre especies, siendo el porcentaje de emergencia de
plantago mucho mayor que el de achicoria, pero no se
ven diferencias significativas entre cultivares.

Produccion por especie

Segun el Cuadro 1, la especie de mayor importan-
cia durante el estudio fue ballica. Para poder analizar el
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Cuadro 1. Produccién (kg MS ha') por especies segtin fecha
de corte.

Table 1. Yield (kg DM ha') by species cut-off date.
Fecha, Produccion por especie (kg MS ha)
Meses Avena Ballica  Achicoria Malezas
Mayo 190,2 613,4 24,8 2,7
Junio 103,8 442,6 15,1 1,4
Agosto 31,9 1433,6 18,4 5,0
Octubre 10,8 4288,5 57,0 9,6
Noviembre 0,00 2768,6 51,1 8,6

desarrollo o participacion de las especies en la pradera
se analizé la distribucién porcentual de cada especie en
cada fecha de corte o muestreo

Al evaluar el establecimiento del cultivo segtn el
Cuadro 1 los cultivares de C. intybus poseen valores muy
bajos en comparacién con gramineas, lo cual confirma
lo planteado por Ruiz (1996); Aedo (1996) y Lopez
(1996), quienes mencionan las caracteristicas positi-
vas de las ballicas y en especial de ballica italiana como
especie pratense agresiva y rustica para su adaptacion
a condiciones edafoclimaticas de esta zona. Ademas
Balocchi (2013), sefiala que un bajo poder de germina-
cion afecta la composicion botanica, en relacion a aque-
llas semillas de mejor porcentaje germinativo, lo cual
refrenda lo mencionado por Bavera (2009), al sefialar
que la mejor expresion de la achicoria ocurre cuando
es establecida durante la primavera, por lo que en oto-
fio tiene un peor establecimiento que en primavera,
ademas de que tenia a la siembra otras dos especies
de muy rapido establecimiento como lo son la avena y
la ballica italiana, las que compitieron con la achicoria.
Por este mismo motivo fue que el nimero de plantas
fue tan bajo y la produccién de materia seca fue pobre.

La produccidn de las mezclas forrajeras por espe-
cie durante el periodo del ensayo se presenta en las
Figuras 2y 3

Segun las Figuras 1y 2 la especie de mayor prepon-
derancia en el ensayo es ballica. La Figura 2 muestra
que existe poca importancia de la achicoria dentro de
la produccion de forraje de la pradera, ademas de que
disminuye su importancia a medida que avanzan los
cortes, lo cual confirma lo planteado por Ruiz (1996)
y Aedo (1996), quienes mencionan ya sea el efecto de
la temperatura en el crecimiento de gramineas y le-
guminosas y que las praderas del sur de Chile estan
compuestas principalmente por estas especies, lo que
puede estar asociado a las condiciones edafoclimaticas
ventajosas sefalado por Peralta, (1976) y Ruiz (1996)
quienes afirman que la ballica italiana por sus carac-
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Figura 2. Produccién (kg MS ha') por corte de ballica, avena,
achicoria y malezas durante el periodo del ensayo.

Figure 2. Yield (kg DM ha) per cut of ryegrass, oats, chicory
and weeds during the trial period.
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Figura 3. Produccién acumulada (kg MS ha') segiin especies
durante el periodo del ensayo.

Figure 3. Cumulated yield (kg DM ha™) by species during the
trial period.

teristicas morfolégicas es mucho mas agresiva en la
ocupacion del espacio que otras especies. Deak et al.
(2007) corroboran lo anterior afirmando que la achi-
coria forrajera disminuye su contribucién al aumentar
el niimero de especies presentes.

No obstante lo anterior, los datos contrastan con los
entregados por AGRISEEDS (2014) y Liy Kemp (2005)
que indican que la especie C. intybus, como planta posee
una persistencia relativamente buena al ser sembrada
en mezcla con ballica perenne y trebol blanco, logrando
un 22%, de contribucién en una produccion total de la
pradera de 16,2 ton MS ha el afio 1, valores superiores
al ensayo, lo cual puede deberse entre otras causas a
lo mencionado por Peralta (1976) y a lo sefialado por
Ruiz (1996) sobre la diferencia entre ballicas, pues el
ensayo contemplé mezcla de tres especies, entre ellas,
ballica italiana, otra graminea como avena y no trébol
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blanco como lo cita Li y Kemp (2005) y Bavera (2009),
quienes recomiendan su siembra en mezcla con trébol
blanco por su alta demanda de nitrégeno aportado por
la leguminosa.

Bavera (2009), plantea que achicoria forrajera po-
see su mejor expresion en clima mediterraneo. Estero
(2013), quien evalué variedades de achicoria en Uru-
guay confirma lo mencionado por FONTAGRO (2011),
en donde mediciones de establecimiento son superio-
res al ensayo, con 3147 kg MS ha*, pero en Cochabam-
ba, agro-clima y sitio edafoclimatico no comparables
con el sitio y condiciones del ensayo.

Bavera (2009) recomienda la defoliacién con un mi-
nimo de siete hojas y a una altura de 25-35 cm, para
que su sistema radical pueda crecer. En este ensayo se
respetaron estas recomendaciones técnicas realizando
los cortes a calendario fijo. Esto implica que las fechas
de corte establecidas no serfan las mas indicadas para
esta especie en esta zona agro-edafoclimética, para po-
der evaluar su produccién en kg MS ha'.

Al cortar la pradera en invierno y al sumar a esto un
minimo crecimiento de la achicoria en invierno, se de-
foliaron las plantas con un menor niimero de hojas de
lo recomendado, lo cual trajo consigo una mayor mor-
talidad de plantas en invierno y por ende un menor cre-
cimiento en primavera de las plantas sobrevivientes.
Esto afectd la composicidn botdnica de la pradera. Por
lo tanto, se concluye que, las fechas de corte, las condi-
ciones de tamafio de semilla y agroclimaticas-edéaficas
no son ventajosas para la especie C. intybus, al ser sem-
bradas con gramineas. Se debe evaluar su siembra en
mezcla con especies leguminosas para observar su es-
tablecimiento en comparacion con los datos aportados
por este estudio en fechas mas oportunas o de mayor
desarrollo foliar/radical.

Anadlisis por cultivar de C. intybus

Los resultados obtenidos en la produccién acumu-
lada de los cv, segin Cuadro 2, muestran que se ubica
primero Punter con 178 kg MS ha! producida desde la
siembra hasta el quinto corte, seguido por Choice con
una producciéon de 110,8 kg y la menos productora
nuevamente fue Chicory 501 con un total producido de
64,1 kg. Este ultimo valor estaria en desacuerdo con lo
aportado por AGRISEEDS (2014), en donde se sefiala
que cv Chicory 501 por ser un cultivar de ultima ge-
neracion poseeria elevados rendimientos de MS ha', lo
cual implicaria que este cultivar, evaluado en las condi-
ciones edafoclimaticas del estudio, no muestra simili-
tud con lo mencionado por estos autores.

El cultivar SF Punter segin Seed Force (2009) posee
un gran vigor de establecimiento con buenas produc-
ciones de verano e invierno, lo que concordaria con los
autores ya que la producciéon acumulada fue tres veces
mayor a Chicory. El cultivar Choice, de produccién in-
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termedia, que produjo casi el doble de Chicory 501,
esta de acuerdo con lo planteado por AGRICOM (2012),
en cuanto a su alta productividad.

La Figura 4 muestra la produccién acumulada y por
corte de los tres cultivares a evaluar en su estableci-
miento.

De acuerdo con Cuadro 3, no existen diferencias sig-
nificativas (p >0,05) entre los tres cultivares durante
las tres primeras fechas de corte (mayo, junio y agos-
to), pero si existen diferencias significativas para los
siguientes meses (octubre y noviembre).

Las diferencias entre los cultivares indica que SF
Punter muestra los mayores valores con 97,6 y 106 kg
MS ha! para los meses de octubre y noviembre respec-
tivamente, seguido por cv Choice con 56,3 y 40,5 kg
MS ha' y finalmente Chicory 501 con 17,2 kg MS ha™
disminuyendo a su valor mas bajo durante el ensayo
con tan solo 6,9 kg MS ha'. La escala de valores de pro-
duccioén estaria de acuerdo a planteado por AGRICOM

Cuadro 2. Produccién acumulada (kg MS ha™) por cultivar
en las distintas fechas de corte.

Table 2. Cumulated yield (kg DM ha™) per cultivar at diffe-
rent cutting dates.

Mes de Corte

Cultivar Mayo Junio Agosto Octubre Noviembre
kg MS hat-
Chicory 501 24,3 33,6 445 57,8 64,1
Choice 24,0 36,6 507 85,9 110,8
Punter 30,3 51,4 655 126,9 178,0
120
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Figura 4. Produccion (kg MS ha') por cultivar por fecha de
corte.

Figure 4. Yield (kg DM ha) per cultivar per cut-off date.
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Cuadro 3. Interaccion cultivar mes de muestreo para la pro-
duccién de materia seca por corte.

Table 3. Cultivar and sampling month interaction for dry
matter yield per cut.

Cultivar Mayo Junio Agosto Octubre Noviembre
kg MS ha'l-

Chicory 501 22,8a 10,3a 16,3a 17.2c 6,9 c

Choice 23,1a 13,4a 194a 563D 40,5b

Punter 28,5a 21,8a 19,5a 97.6a 106,1a

*Letras diferentes dentro de las columnas denotan que son estadisti-
camente diferentes (p <0,05).

(2012) y AGRISEEDS (2014) en cuanto a la potencia
productiva de SF Punter y Choice pero no con lo plan-
teado por el primer autor en cuanto al potencial de la
variedad Chicory 501.

AGRISEEDS (2014) sefiala que en una escala de 0 a
9, en la que 0 es la planta menos persistente y 9 la con
mayor persistencia, la variedad de achicoria forrajera
SF Punter obtiene un 7,7 siendo la mejor catalogada,
mientras que despues le siguen Chicory 501 con un
7,0 y Choice con 4,7 puntos, ademas indica que si hay
diferencias significativas entre los distintos cultivares.
Esto tltimo se puede deber o tener causalidad en que la
fecha de establecimiento para la variedad Chicory 501
no sea la indicada para este agroclima y que la especie
achicoria es muy bajo su aporte en comparacién con
ballica y avena.

Las diferencias estadisticas entre los cultivares pue-
den deberse entre otros factores o causas a su diferente
capacidad de crecimiento, por ende, genética, donde el
cv. SF Punter en este ensayo muestra una mayor capa-
cidad de producir materia seca acumulada, con 54,72
kg MS ha por corte, seguido de Choice, que produjo
30,52 kg MS ha promedio por corte y por ultimo Chi-
cory 501, la cual tuvo una produccién de solo 14,71 kg
MS ha' como promedio entre cortes.

Composicion morfoldgica

En el Cuadro 4 se muestran los componentes mor-
folégicos de las distintas variedades, se puede apreciar
que no hay diferencias significativas (p >0,05) en nin-
guno de los componentes en estudio. Ademas, se puede
observar que, en el momento del corte para componen-
tes morfoldgicos, las plantas estaban pequefias, esto
porque el nimero de hojas fue menor de tres.

Segun Bavera (2009), se recomienda su corte con
un minimo de siete hojas, mientras que Lee et al.
(2015a) recomiendan defoliaciones a una altura re-
sidual de entre 2,5 y 5,5 cm para no comprometer el
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rendimiento y entre 1,5 y 2,5 cm para no afectar nega-
tivamente la composicién nutricional. Adicionalmente,
Lee et al. (2015b) recomiendan al menos 21 dias de re-
brote para que la planta logre acumular una suficiente
cantidad de carbohidratos de reserva. Al comparar los
componentes morfologicos entre variedades obtuvi-
mos que Choice es la variedad que produce las hojas de
mayor tamafo, Chicory 501 la que produce mas hojas,
pero la que present6 mejor relaciéon hoja/tallo segun el
peso de estos fue Punter. Dentro de todos estos andlisis
no hubo diferencias significativas, por lo que estas di-
ferencias son minimas y no debiesen producir diferen-
cias en calidad u otros aspectos.

Analisis nutricional por cultivar

En el Cuadro 5 se muestra el andlisis nutricional de
cada una de las variedades de Achicoria evaluadas en el
ensayo, éstas en general obtuvieron un alto contenido
de energia metabolizable. Ademas, tiene bajos conte-
nidos de fibra detergente neutro y acido y un bajo ex-
tracto etéreo.

El mayor contenido de proteina bruta lo obtuvo la
variedad Choice con un 27,24%, seguida por Punter
con 25,51% y por ultimo Chicory 501 con 23,74%.

En el contenido de proteina cruda, nuestro analisis
entrega mejores resultados, presentando cerca de un

Cuadro 4. Componentes morfolégicos de cada variedad.

Table 4. Morphological components of each variety.

25% vs. un 20% de Glassey et al. (2013), lo cual nos
permite sugerir que los datos de Glassey et al. (2013),
tienen que ser de plantas mas maduras, o que su anali-
sis fue realizado en una etapa mas tardia del cultivo. Sin
embargo, al compararlos en energia metabolizable, los
datos son similares a los aportados por Sepulveda et al.
(2011). Lo que implica que la energfa es un parametro
similar pues los ensayos fueron realizados en similar
época.

El cv que presenta una menor energia es Punter, con
2,77 Mcal kg MS* mientras que Choice y Chicory 501
son similares con 2,82 Mcal kg MS.

Al referirnos al contenido de cenizas totales de los cv
en estudio, no existen marcadas diferencias, puesto que
al compararlos con Sepulveda et al. (2011), las diferen-
cias son de 5%. No obstante Glassey et al. (2013) entre-
gan en su estudio contenidos de cenizas totales cercanas
al 14%, lo que refleja diferencias de 2% con el contenido
de cenizas totales (12%) obtenidas en este estudio.

Los datos del estudio para FDN son distintos en
relacion a los aportados por Sepulveda et al. (2011).
Los cv de achicoria presentan contenidos de fibra de-
tergente acido y neutro mucho menores que la pra-
dera permanente. Es asi como la FDN de la pradera es
38,4%, cv Choice un 25,19%, Chicory 501 un 28,32% y
Punter 27,44%, lo que nuevamente sugiere la diferen-
cia entre las especies en las mediciones segiin parame-

Componente Morfoldgico Chicory 501 Choice Punter Significancia
Largo Lamina (mm) 12,62 13,38 12,23 ns
Numero hojas 2,98 2,50 2,46 ns
Peso hojas (g) 0,32 0,46 0,54 ns
Peso peciolos (g) 0,18 0,18 0,22 ns
Relacién hoja/peciolo 1,83 2,40 2,70 ns

ns: No significativo.

Cuadro 5. Andlisis nutricional segin variedades de achicoria.

Table 5. Nutritional analysis according to varieties of chicory.
Cultivar MS CT PB EE FDN FDA VD EM

(%) (Mcal kg MS™)

Chicory 501 8,7 11,9 23,7 4,3 25,2 20,1 78,1 2,82
Choice 89 11,6 27,2 3,8 28,3 21,4 78,4 2,82
Punter 91 12,9 25,5 4,3 27,4 20,6 76,5 2,77

MS: materia seca; CT: cenizas totales; PB: proteina bruta; EE: extracto etéreo; EM: energia metabolizable; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra

detergente acido; VD: digestibilidad verdadera.
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tro. Por otro lado, la FDA de la pradera del estudio fue
de un 26% y la FDA de las achicorias fueron de 20,1,
21,4y 20,6% para Chicory 501, Choice y Punter res-
pectivamente.

CONCLUSIONES

Al evaluar el establecimiento de los tres cv de C.
intybus, el aporte productivo de los cultivares duran-
te los primeros meses no se encontraron diferencias
entre estos, siendo diferentes tnicamente en los dos
ultimos meses (octubre y noviembre), siendo Punter
el de mejor produccion. Por lo tanto, la fecha de corte
es un factor que influye en la expresion productiva de
los cultivares, donde durante el invierno los tres se ven
afectados por clima, suelo y competencia con otras es-
pecies de mayor agresividad.

En cuanto a la contribucion de la especie C. intybus
en la mezcla forrajera empleada, la composicién bota-
nica muestra que la especie con mayor contribucién de
la mezcla forrajera es ballica italiana, con un 98% acu-
mulado al final del ensayo. De esta forma, no se reco-
mienda el establecimiento de achicoria en mezcla con
especies gramineas de rapido establecimiento como
ballica bianual y avena.
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