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1. INTRODUCCION

La producciéon ganadera del Uruguay se desarrolla mayoritariamente
sobre campo natural, siendo los mejoramientos del mismo con siembra de
especies (principalmente leguminosas) o fertilizacién, pasturas implantadas y
verdeos, estas Ultimas alternativas se consideran importantes pero ocupan
menor superficie.

El campo natural se caracteriza por presentar baja productividad en
relacion a las praderas sembradas y los verdeos, debido a la variabilidad de los
suelos, disminucion de especies productivas, pérdida de fertilidad original y
manejo realizado. Ademas la productividad presenta una marcada
estacionalidad con muy baja producciéon en invierno como consecuencia del
predominio de especies estivales, tanto éstas como las invernales son en su
mayoria de tipo productivo tierno a ordinario, de habito postrado reduciendo la
calidad del forraje presente.

Como consecuencia de esto, surgen alternativas forrajeras como lo son
los mejoramientos de campo natural que tienen como objetivo, complementar la
produccién del mismo, o sea mejorar la calidad de la dieta y suplir el déficit
productivo estacional. Para lograr esto, la practica mas utilizada es la siembra
en cobertura de leguminosas conjuntamente con fertilizacion fosfatada.

Los verdeos consisten en la siembra de una especie anual, tanto
invernal como estival para cubrir deficiencias forrajeras temporales en periodos
criticos, basicamente en invierno o verano. Los mismos se caracterizan por
presentar en poco tiempo una alta produccién de materia seca de alta calidad.

Las praderas sembradas consisten en la siembra de especies
perennes, sustituyendo la vegetacion existente. Las mismas pueden ser puras o
mezclas de dos o mas especies (gramineas mas leguminosas) seleccionadas
por su calidad, productividad y/o adaptacién. La implantacién es determinante
para el éxito en cuanto a persistencia y produccion de la pradera. Si éstas no se
implantan correctamente su produccién no sera la esperada, conduciendo a un
enmalezamiento temprano. Debido a que las semillas forrajeras son chicas, con
escasas reservas Yy crecimiento inicial lento, tienen una baja habilidad
competitiva frente a las malezas y como consecuencia se afecta su
persistencia.

Para el logro de una correcta implantacion de la pastura se debe tener
conocimientos basicos (cultivo antecesor, fecha y método de siembra, manejo
de fertilizacion, herbicidas y pastoreo), ya que los mismos son de bajo costo y
de alto impacto en la produccion de la pradera.



Debido a que para lograr una pastura adecuada uno de los factores a
tener en cuenta es la implantacion, se planteé como objetivo principal estudiar
esta variable. Para esto se evalud la implantacion de tres mezclas forrajeras en
siembra directa a los 30, 60 y 90 dias luego de la siembra.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivos generales

El principal objetivo del trabajo es evaluar si existe diferencia en la
implantacion de tres mezclas forrajeras en tres momentos; 30, 60 y 90 dias
posteriores a la siembra (dps) las cuales estan constituidas por:
1-Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus.
2-Medicago sativa y Dactylis glomerata.
3-Lolium perenne y Trifolium pratense.

Ademas se cuantificO el porcentaje de cobertura (pastura, mantillo,
malezas y suelo descubierto), a los 90 dps se midié objetivamente la biomasa
de parte aérea y raiz.

1.1.2. Objetivos especificos

Como objetivo especifico se traté de cuantificar la existencia o no de
diferencias estadisticas en la implantacién de las especies sembradas en
diferentes mezclas. Ademas se evalud el estado de desarrollo de gramineas y
leguminosas, el porcentaje de enmalezamiento, la proporcion de suelo desnudo
y restos secos; estas variables se midieron a los 30, 60 y 90 dps. A los 90 dps,
se procedié a cuantificar de forma objetiva los gramos de materia seca aérea y
radicular por m?, para evaluar la biomasa total tanto aérea como radicular, las
relaciones parte aérea/ raiz (PA/PR) de la pastura y pasturas/malezas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. MEZCLA FORRAJERA

Una mezcla forrajera es una poblacién artificial constituida por varias
especies de gramineas y leguminosas, con diferentes caracteristicas tanto
morfolégicas como fisioldgicas. Como resultado de esta asociacién, se produce
un proceso complejo de interferencias que pueden conducir a los siguientes
resultados: mutua depresién, depresion de una especie en beneficio de otra,
mutuo beneficio y por dltimo falta total de interferencia.

Las mezclas forrajeras permiten:

e compensar variaciones de suelo, clima y manejo.

e proporcionar forraje de manera mas uniforme a lo largo
del afio.

e obtener mejor nivel de materia organica digestible
(MOD) por periodos mas prolongados.

e aportar una dieta mas equilibrada para el animal segun
se ajuste la proporcion de gramineas y leguminosas.

e Mejorar el consumo por parte de los animales.

e Evitar la aparicibn de problemas nutricionales y
fisiologicos (Carambula, 2010b).

Schneiter, citado por Albano et al. (2013) manifiesta que existen
razones por las que se justifica realizar mezclas en lugar de cultivos puros,
entre ellas: mayor produccion, una mejor uniformidad estacional de la misma,
menor variabilidad interanual, mejor calidad de la dieta para el animal y menor
riesgo de meteorismo. El mismo autor ha demostrado que tanto la produccién
anual como estacional de la mezcla, dependera de las especies a incluir y del
ambiente al que seran expuestas durante el crecimiento y desarrollo. El
ambiente puede sufrir modificaciones tales como defoliacion, fertilizacion y
también la aplicacion de herbicidas, lo cual controla la composicion y
produccion de la pradera.

Carambula (2010b) sostiene que tanto gramineas como leguminosas
presentan diferencias en cuanto a la adaptacion a regiones tropicales,
subtropicales o templadas, lo cual muestran distintas respuestas al clima. Por
este motivo es muy usual utilizar mezclas forrajeras multipropésito integrada por
tres o cuatro especies complementarias (invernales-estivales) para lograr una
entrega de forraje mas o menos pareja a lo largo del afo.



Santifaque y Carambula (1981) también confirman que una pastura
compuesta por gramineas y leguminosas no tiene solo como objetivo alta
produccion de materia seca distribuidas uniformemente durante el afio. Sino
también obtener un mejor control de malezas para permitir que la pastura
perdure por mas tiempo. Zanoniani (2010) menciona que la siembra de mezclas
de especies perennes de similar ciclo o complementario disminuyen el periodo
de suelo descubierto en el verano y permite aumentos en la produccién de MS
de mas del 100%, esto permitiria reducir la presencia de malezas en el otofio
aumentando la persistencia y productividad de la pastura.

Algunos autores plantean que no existen evidencias de que las mezclas
tengan mayores ventajas en el logro de mayor rendimiento que los cultivos
puros (Donald, 1963).

Carambula (2010a) menciona que al instalar una pradera, el objetivo
que se pretende lograr es una mezcla mixta de gramineas y leguminosas bien
equilibrada, normalmente lo ideal seria una proporcion de graminea del 60-
70%, 20-30 % de leguminosas y Unicamente un 10 % de presencia de malezas.

Langer (1981) menciona que hay que elegir la graminea que mejor se
adapte a un tipo de pastoreo, régimen hidrico, competencia frente a malezas,
virtudes para ensilar o henificar, etc. Por otro lado Correa (2003) dice que a la
hora de elegir la especie a incluir en la mezcla, se debe tener en cuenta la
adaptacién edafica de la misma, el lugar a donde se va a sembrar y la duracion.

Desde el punto de vista del desempefio de las especies a lo largo de su
ciclo de vida, Carambula (1991) menciona que la mayoria de las mezclas de las
pasturas cultivadas a lo largo del tiempo se van desbalanceando y esto lo es a
favor de las leguminosas. Pero en contraparte es mas facil la implantacién de
las mismas que de las gramineas.

También hay que tener en cuenta para el caso de las leguminosas, la
graminea acompafante. Es asi que Romero (s.f.) afirma que Medicago sativa
sembrada con Dactylis glomerata se comporta mejor en cuanto a produccion,
que si estuviera asociada con Festuca arundinacea. Lo mismo pasaria si se
mezclara con raigras anual (Lolium multiflorum) como Lolium perenne, por la
gran agresividad de la misma en fase de establecimiento (Pifieiro, 1986).

Existen tres tipos de mezclas: mezclas simples, mezclas ultra simples y
mezclas complejas. Segun Santifiaque (1979) las mezclas simples estan
formadas por pocas especies (una o dos gramineas y una leguminosa) y las
mezclas complejas estan integradas por un gran numero de especies de ambas



familias. Segun Carambula (2010a) las mezclas ultra simples estan formadas
por una graminea y una leguminosa, ambas de ciclo invernal o estival.

Hall y Vough, citados por Gomes de Freitas y Klassen (2011)
recomiendan no incluir mas de 4 especies por mezcla y asegurarse que tengan
similar comportamiento de crecimiento. Es importante que no se incluyan
especies de alto crecimiento que puedan desplazar a las perennes.

2.2. CARACTERIZACION DE ESPECIES Y CULTIVARES

2.2.1. Festuca arundinacea

La Festuca arundinacea (festuca) se trata de una especie C3, de ciclo
productivo invernal, perenne, de hébito de crecimiento cespitoso a rizomatozo,
de rizomas muy cortos, con un peso de 1000 semillas de 1,8 a 2,2 gramos (Q).
Se adapta a un amplio rango de suelos pero prospera mejor en suelos medios a
pesados y tolera suelos acidos y alcalinos. Prospera bien en suelos humedos y
a su vez resiste a la sequia (Carambula, 2010a).

Para obtener niveles aceptables de produccion, la especie requiere
condiciones de buena fertilidad (Langer, 1981).

Dentro de los cultivares comerciales existen dos grandes grupos, los
continentales que son capaces de crecer en cualquier época del afio y los
mediterrdneos que se caracterizan por tener un buen potencial de crecimiento
invernal. Los continentales son los mas usados a nivel mundial por no presentar
latencia estival, lo que le permite el crecimiento en verano y por tanto ejercer
una buena competencia con las malezas en esta época del afio, siempre que la
implantacion haya sido correcta. Los de tipo mediterrdneos son utilizados en
climas de menores precipitaciones y veranos Secos, puesto que tienen
semilatencia estival que les permiten resistir mejor estas condiciones (Ayala et
al., 2010).

Es una especie de buena precocidad otofial, rapido rebrote de fin de
invierno y una floracién temprana (setiembre-octubre) (Carambula, 2010a). Se
clasifican en 3 fechas de floracion: muy tempranas, con floracion de fines de
agosto, como ser los cultivares, Quantum e INIA Aurora; tempranas que
florecen a mediados de setiembre, como Estanzuela Tacuabé; tardias con
floraciones de fines de setiembre como ser Advance e INIA Fortuna (Ayala et
al., 2010).

Como desventaja, se trata de una especie de lenta implantacion, con
plantas poco vigorosas, lo que la hace vulnerable a la competencia por



especies anuales de crecimiento rapido (Cowan, citado por Carambula, 2010a).
Por esta razén se debe manejar con mucho criterio si no se la quiere perder por
competencia ya sea por especies forrajeras de buen vigor, malezas o en caso
de cultivos asociados con cereales. No se resiembra naturalmente y pueden
presentar altos niveles de un hongo endofito Acremonium coenophalium que
provoca la llamada festucosis en los animales que la consuman (Carambula,
2010a).

El hongo enddfito de Acremonium coenophialum produce en la planta
una serie de alcaloides, estos le confieren a la planta infectada ventajas
adaptativas, como ser tolerancia a la sequia, insectos y nematodos, aumenta el
macollaje, persistencia y rendimiento potencial. Dentro de los alcaloides
algunos son nocivos para los animales, causando la festucosis. Para evitar esta
patologia desde la década del 60 se ha puesto especial cuidado en la
comercializacidon de semillas libres del endofito (Ayala et al., 2010).

Con respecto al manejo del pastoreo, si bien la Festuca arundinacea
resiste el pastoreo continuo, la mejor performance en rendimiento y calidad de
la misma, se logra con pastoreos rotativos con ingresos de 15 a 18 cm de altura
y remanentes de 5 cm. En primavera éste puede ser intenso y frecuente para
evitar la encafiazon y en verano debe ser mas cuidadoso, con la misma altura
de ingreso (15-18 cm) y remanentes mayores (7-10 cm) y si hay sequia en esta
época retirar el pastoreo (Ayala et al., 2010).

El cultivar Ceres Typhoon se caracteriza por ser una variedad de tipo
continental (o templada), con rizomas cortos, seleccionada por calidad de hoja y
mayor relacién largo de laminal/vaina. Su floracion es tardia, se da a fines de
setiembre (AGTR, citado por Maciel y Tucci, 2015).

Segun resultados experimentales de Evaluacién Nacional de Cultivares
de especies forrajeras, se obtuvo informacion de produccion del cultivar de
Festuca arundinacea “Ceres Typhoon” para el afno 2001 y 2002 de 9526 y
13137 kg MS/ha respectivamente.

2.2.2. Dactylis glomerata

El Dactylis glomerata (dactylis) es una especie perenne invernal, su
habito de crecimiento es de tipo cespitoso, formando matas individuales, ya que
no produce rizomas ni estolones (Ayala et al., 2010). Presenta prefoliacion
conduplicada, macolla comprimida, coloracion algo azulada, hojas con lamina
plana, vaina comprimida, ligula aguda y membranosa, inflorescencias de panoja
laxa con espiguillas densamente aglomeradas hacia el apice (UdelaR. FA,
2014).



Se adapta a un amplio rango de suelos, salvo aquellos mal drenados,
tiene menores requerimientos de fertilidad que Festuca arundinacea, Falaris sp
y Lolium perenne y resiste bastante a la acidez. Otra ventaja que tiene es que
tolera el sombreado porque se adapta a siembras asociadas con cereales y es
buen competidor para la gramilla (Cardmbula, 2010a). La competencia con la
misma, se debe a su produccion estival tardia, por su resistencia a la sequia y
capacidad de crecer en el verano (Ayala et al., 2010). Como también menciona
Carambula (2010a), esta especie se destaca por su resistencia a la sequia y
crecimiento durante el verano, mas que el raigrds pero menos que la Festuca
arundinacea. Es moderadamente resistente al frio, produce bien a temperaturas
elevadas con disponibilidad suficiente de humedad.

Segun Carambula (2010a), para que no afecte la persistencia de las
plantas, el manejo del pastoreo se deberia realizar de forma frecuente pero no
intenso porque las reservas de la planta se encuentran en bases de macollas y
vainas. Cuando el pastoreo se hace mas frecuente, la planta adopta habitos de
crecimiento diferente, manifestando un habito mas postrado frente a esa
situacién (Garcia, 1995). Realizando un manejo rotativo no muy intenso dejando
un remanente de 5 cm, se obtienen muy buenos rendimientos. En otofio realizar
un manejo mas aliviado para que la planta se recupere y reponga reservas. “Es
mas susceptible que Festuca al dafio por pisoteo” (Ayala et al., 2010).

La misma no tiene reposo estival y ademas presenta un sistema
radicular superficial lo cual hace que el manejo deba ser cuidadoso en el
verano, para obtener buena produccion de raices y el mantenimiento de areas
foliares adecuadas (Carambula, 2010a).

El Dactylis glomerata es mas que nada para usarlo bajo pastoreo en
mezcla con leguminosas. Es muy apetecible para los lanares y vacunos pero,
cuando pasa a floracion pierde calidad y es rechazado por los mismos
(Carambula, 2010a).

El cultivar INIA Perseo se adapta a un amplio rango de suelos, tanto
arenosos como pesados, pero se comporta mejor en suelos de texturas medias
y permeables. Tolera muy poco suelos con excesos hidricos, por lo que no
seria recomendable utilizar en suelos con mal drenaje (Ayala et al., 2010).

La densidad de siembra recomendada para este cultivar es de 6-10
kg/ha en mezcla, con una profundidad de siembra de 0,5-2 cm. Puede usarse
en mezcla con Medicago sativa, Trifolium pratense, Trifolium repens y Lotus
corniculatus. Es recomendado para mezclas de praderas de larga duracion,
especialmente en suelos con menor potencial de rendimiento y fertilidad relativa
(Ayala et al., 2010).



Este cultivar difiere de INIA Oberén por ser de floracion temprana (16
dias antes). Es de habito semi erecto y con color mas oscuro que el otro
cultivar. También presenta rendimientos mayores a partir del segundo afio y
buen aporte estivo otofial que INIA Oberén y buena sanidad foliar (Ayala et al.,
2010).

2.2.3. Lolium perenne

El Lolium perenne (raigrds) es una graminea perenne invernal,
cespitosa, se adapta a zonas de climas templados y humedos, particularmente
aguellos frescos, nubosos y sombrios (Carambula, 2010a). Es una planta
glabra, presenta macollos achatados y sus hojas son de color verde oscuro con
nervaduras en su cara superior, siendo la inferior mas brillante. Sus auriculas
son pequefias y a veces ausentes, ligula corta, membranosa y transparente,
pegada al tallo y poco visible (Muslera y Ratera, citados por Acle y Clement,
2004).

Es de facil implantacion, mas precoz que otras gramineas invernales
perennes. Admite pastoreos continuos y severos, soportando el pisoteo. La
densidad de siembra recomendada en cultivo puro es de 20 a 24 kg/ha y en
mezclas la dosis es menor segun la o las especies asociadas (Carambula,
2010a). Tiene requerimientos de frio e ingresa al verano con una buena
poblacién de macollos en estado vegetativo. Se los distingue de los anteriores
raigrases por presentar laminas de sus hojas més finas, macollos achatados y
semillas sin arista (Ayala et al., 2010).

Segun Larrain, citado por Maciel y Tucci (2015) menciona que el Lolium
perenne cultivar “Base”, tiene la particularidad de estar inoculado con una raza
de enddfito atenuado, aislado en Nueva Zelanda (cepa AR37). Esta cepa de
Neotyphodium lolli no produce ergovalinas, lolitremos ni peraminas, por lo que
no presenta efectos adversos graves ni permanentes sobre el metabolismo y
desempefio animal. Esta raza produce un alcaloide que actuaria
simbiéticamente apoyando el biocontrol sobre una determinada serie de
insectos plaga.

La produccion obtenida para el cultivar “Base” de Lolium perenne
mediante los resultados experimentales de Evaluacién Nacional de Cultivares
de especies forrajeras fue de 8538 kg MS/ha para el afio 2012, en este registro
este cultivar es considerado como raigras bianual (INASE, 2013).



2.2.4. Lotus corniculatus

El Lotus corniculatus (lotus) es una leguminosa perenne estival que
presenta una raiz pivotante profunda y ramificada, corona bien desarrollada, sin
estolones, determinando mayor resistencia al déficit hidrico (Healy, citado por
Langer, 1981). Es una planta erecta, con alta densidad de tallos, logrando una
buena disponibilidad de forraje, tiene buena produccion estival cuando no hay
restricciones hidricas.

En siembras tempranas de marzo-abril se obtiene una excelente
implantacion, logrando buena produccion en primavera y en verano, obteniendo
plantas con un sistema radicular bien desarrollado. Lo cual permite a las plantas
enfrentar el déficit hidrico en esta estacion (Ayala et al., 2010). Debido a su
resistencia frente a sequia, persistencia y su valor nutritivo se la puede
considerar como una especie buena para ser incluidas en mezclas forrajeras;
es recomendada en suelos donde la alfalfa no prospera (Formoso, 1993).

Se adapta bien al sombreado lo cual permite siembras asociadas con
cultivos de invierno, se recomienda densidades de siembras 5 kg/ha en mezclas
y 12 kg/ha puros. Es muy usado en mejoramientos de campo natural, con una
densidad de siembra de 10-12 kg/ha aproximadamente. Los principales
destinos son el pastoreo directo, henificacion y produccién de semilla. Para
obtener altos rendimientos y buena persistencia se recomiendan pastoreos
rotativos aliviados, ya que con pastoreo continuo se producen pérdidas de
plantas en torno al 30% (Ayala et al., 2010).

El primer afio se obtiene buena produccién de forraje, luego al segundo
aflo puede bajar por problemas de podredumbre de raiz y corona debido a su
susceptibilidad (Ayala et al., 2010). Segun Beuselinck et al., citados por
Carambula (2010a) manifiestan que en Lotus corniculatus es mas importante
obtener cultivares resistentes a enfermedades que buscar mayor persistencia
por habito de crecimiento.

En Uruguay existen dos tipos de Lotus corniculatus, Europeo (mayoria
de los cultivares) y el Empire (un cultivar) que se diferencia por su crecimiento
invernal. El tipo Europeo cuando no ocurren frios extremos en el invierno,
presentan buen crecimiento (sin latencia invernal). Dentro de este grupo estan
los cultivares: San Gabriel, INIA Draco, Agrosan Trueno, Baco, Cruz del Sur, El
Boyero, Zanson.

El cultivar San Gabriel no presenta riesgo de meteorismo, debido a que
este cultivar al igual que todas las especies de este género presentan taninos
condensados, facilitando el manejo del pastoreo. Se caracterizan por ser menos



exigente en fertilidad con respecto al Medicago sativa, Trifolium pratense y
Trifolium repens; tolera bajos niveles de fosforo y se adapta a suelos acidos
(Ayala et al., 2010). Este cultivar se destaca por ser de floracion temprana y
prolongada, con buena adaptacion a suelos marginales y siembras en
coberturas sobre diversos suelos de campo natural. Presenta buena produccion
invernal en comparacion con los otros cultivares y con un aporte importante a
partir de la primavera temprana (Ayala et al., 2010).

2.2.5. Medicago sativa

Medicago sativa (alfalfa) es una leguminosa perenne estival, con hébito
de crecimiento erecta a partir de corona. Se adapta a suelos bien drenados y no
con mucha acidez, logrando buena persistencia y produccion (Langer, 1981).

Su maxima produccion se da en la primavera debido a las condiciones
Optimas de temperatura y agua. En verano la producciéon varia segun la
capacidad de almacenaje de agua de cada suelo y en otofio es relativamente
baja (Carambula, 2008).

Para el logro de una correcta implantacion se recomienda sembrar en
marzo-abril, pero corriendo el riesgo de afectar la implantacién por los excesos
hidricos que pueden ocurrir en esta época; admite siembras de primavera
temprano pero la desventaja es que no se obtiene un buen desarrollo radicular
para enfrentar el estrés hidrico del verano. La densidad de siembra Optima es
de 10 kg/ha en mezclas y 20 kg/ha puro (Ayala et al., 2010).

Segun Carambula (2010a), la selecciébn ha apuntado para cortes o
pastoreos muy controlados donde el mecanismo de rebrote de la yemas de la
corona, se realiza principalmente después de la floracion.

Los cultivares de esta especie se clasifican de acuerdo a su reposo
invernal, es una caracteristica genética que les permite mantenerse latente
durante el periodo de heladas y bajas temperaturas, esto ocurre luego de una
previa acumulacion de carbohidratos de reservas en raiz y corona, lo cual
facilita el posterior rebrote en la primavera. Esta especie puede presentar
diferentes grados de latencia, donde los cultivares de diferentes grupos inician y
finalizan el reposo con distintos umbrales de temperatura y longitud del dia en el
periodo otofio/invierno, determinando la distribucion estacional del forraje y el
potencial de crecimiento con bajas temperaturas (Ayala et al., 2010).

El cultivar Estanzuela Chana se caracteriza por ser de porte erecto y

tallos largos, con fecha de floracion intermedia. Con latencia invernal corta. Sus
mayores rendimientos se logran en suelos bien drenados de textura media a
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liviana, fértiles, con alta disponibilidad de fbsforo. Es especialmente
recomendada para la produccion de heno y no se adapta a suelos acidos. En
relacion a los cultivares; los nacionales Estanzuela Crioula y Estanzuela Chana
se destacan por su buena performance frente a enfermedades foliares (Garcia
et al., 1991).

Los mecanismos de rebrote una vez pastoreada la alfalfa se da a patrtir,
tanto de yemas de la corona como de las yemas axilares de los tallos no
consumidos por los animales. La fecha del afio y el manejo determinan la
cantidad de tallos que se originan de los nudos axilares y de la corona (Rebuffo,
2000).

2.2.6. Trifolium repens

El Trifolium repens (trébol blanco), segun Gibson y Cope, citados por
Garcia (1995), se trata de una leguminosa perenne, estolonifera de ciclo
invernal, de origen europeo principalmente de la region mediterrdnea, con su
mayor produccion en primavera. Es una especie glabra, con muchos tallos y
con raices adventicias en sus nudos. Una vez establecida la planta el sistema
radicular primario desaparece (Langer, 1981). Debido a su alta produccion de
forraje, de alta calidad, persistencia con manejos intensivos (esto se debe a que
presenta un porte rastrero, meristemos contra el suelo, indice de éarea foliar
bajo, hojas jévenes ubicadas en el estrato inferior y hojas maduras en el
superior) y su habilidad para competir con gramineas perennes y cederles
nitrdgeno, esta especie contribuye a formar las mejores pasturas del mundo
(Carambula, 2010a).

Es utilizada en zonas en donde las temperaturas del verano no son
extremas y en donde la humedad del suelo no es limitante, de no ser asi se
pueden perder plantas durante el verano comportandose como una especie
anual, dependiendo de que se dé una buena resiembra anual. Si bien presenta
ventajas, también existe la desventaja de causar meteorismo en la etapa de
crecimiento primaveral (Carambula, 2010a).

Los cultivares de Trifolium repens se clasifican segun tamafo de hoja
(pequenia, intermedia y grande). Los de hoja pequefia son de tipo salvajes, se
caracterizan por ser postrados, con estolones largos, hojas y flores pequefias, y
alta persistencia (Cultivares kend Wild y S. 184) (Langer, 1981). Los de hoja
intermedia, presentan caracteres intermedios entre ambos grupos (cultivares
Estanzuela Zapican, El Lucero, etc.) segun Ayala et al. (2010) y cultivares de
hojas grandes presentan estolones gruesos, hojas y flores grandes y con buena
resistencia a la sequia (Langer, 1981).
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El cultivar Estanzuela Zapican se obtuvo mediante la introduccion de
materiales de Argentina. EI mismo supera a la mayoria de los cultivares que
aparecen de forma foranea en el pais, tanto en lo que respecta a rendimiento y
persistencia. Se trata de un cultivar de hoja grande, erecto, con floracién
abundante y temprana. Se lo cultiva desde los afios 60 y ha demostrado muy
buena adaptacion, de rapido establecimiento y excelente produccion invernal y
abundante semillazon, lo que asegura un buen banco de semillas para la
resiembra natural (Ayala et al., 2010).

La densidad recomendada dependiendo del tipo de mezclaes de 2 a 4
kg/ha., requiriendo un buen nivel de fosforo entorno a los 15 ppm Bray 1 para
expresar su potencial (Ayala et al., 2010).

2.2.7. Trifolium pratense

Segun Rosengurtt (1979), el Trifolium pratense (trébol rojo) se
considera una especie bianual de ciclo invernal, con crecimiento erecto a partir
de corona y tipo productivo fino. Ayala et al. (2010) manifiestan que es una
especie perenne de vida corta, proveniente de regiones templadas, con
crecimiento aéreo muy ramificado, semierecto, que surge de una corona situada
por encima de la superficie del suelo (Langer, 1981). Ha adquirido mucha
importancia por su precocidad, adaptacion a todo tipo de siembra, buena
distribucion estacional y altos rendimientos forrajeros. Estudios sobre el
comportamiento en mezclas forrajeras han demostrado que las mayores
producciones fueron alcanzadas en aquellas mezclas donde este trébol es el
componente leguminosa (Formoso, 2011).

lzaguirre (1995), Carambula (2010a) consideran que se debe tratar
como una especie perenne de vida corta, bianual debido a la presencia de
enfermedades y a que su resiembra natural no es confiable, llevando a la
desaparicion de muchas plantas en el primer verano. Por lo tanto en pasturas
constituidas por gramineas perennes, deberd ir siempre acompafiada por
alguna leguminosa perenne de vida larga, que posea buena sanidad y obtenga
una resiembra natural sin dificultades (Carambula, 2010a). Ayala et al. (2010)
afirman que puede verse perjudicado tanto la productividad como la
persistencia, cuando ocurren infecciones de podredumbres radiculares.

Carambula (2010a), Ayala et al. (2010) manifiestan que el Trifolium
pratense tolera bien la humedad en invierno y responde de manera excepcional
al riego en verano. En los suelos acidos, por sus bondades puede ocupar el
lugar de Medicago sativa. Esta especie presenta el inconveniente de producir
altos indices de meteorismo en ganado en pastoreo directo, incluso mas que
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trébol blanco, probablemente porque el volumen y suculencia del forraje son
relativamente mayores (Izaguirre, 1995).

Debe sembrarse temprano en el otofio, dado que sus plantulas son
sensibles al frio. En siembras oportunas, compiten fuertemente con otros pastos
y leguminosas, particularmente bajo condiciones favorables de humedad y
temperatura, produciendo altos volimenes de forraje en su primer afio. Esta
caracteristica compensa su vida corta y justifica su inclusion en mezclas para
pasturas permanentes, las cuales normalmente no son muy productivas en el
primer afio y principios del segundo (Cardmbula, 1977).

Tiene buena precocidad con alta produccién otofio-invierno-primaveral y
en caso de que no haya déficit hidrico su produccién puede continuar en el
verano. Presenta muy buen vigor inicial y rapido establecimiento (Carambula,
2010a). Es una leguminosa erecta como el Lotus corniculatus y Medicago
sativa, presenta un crecimiento sincronico en la mayoria de sus tallos, sus
meristemos nodales intercalares estan activos a partir de las etapas iniciales de
los rebrotes, por ese motivo alargan sus entrenudos continuamente (Rebuffo y
Altier, 1996).

En general, el Trifolium pratense no tolera el pastoreo intenso y
frecuente, el pastoreo intenso reduce el rendimiento. EI mismo més prolongado
y frecuente ocasiona una rapida muerte de las plantas, probablemente por
agotamiento de las reservas almacenadas en la raiz para el rebrote (Langer,
1981). ElI manejo méas adecuado segun Carambula (2010a) es pastorear con
una frecuencia de 15-18 cm en invierno y 20-24 cm en primavera con una
intensidad de 4-5 cm, y poder acumular reservas.

La densidad de siembra apropiada es de 12 kg/ha puro y en mezcla 5
kg/ha. Se recomienda su uso con especies que tengan rapido crecimiento y
ciclo corto, una alternativa podria ser siembra asociada con cebadilla o
achicoria. No se recomienda sembrar a altas densidades, por ser muy agresivo
y tampoco con especies perennes.

El Trifolium pratense se clasifica segun su grado de latencia invernal en:
con latencia, latencia intermedia y sin latencia. Dentro de estos tres, el mas
difundido en el Uruguay es el sin latencia.

El cultivar Estanzuela 116 es un material introducido de Nueva Zelanda,
que ha sido seleccionado en Uruguay. Es diploide, con porte erecto a
semierecto, sin latencia invernal y con una floracion temprana. Esta se
caracteriza por ser abundante y lograr altos rendimientos de semilla, pero esta
limitado por la baja polinizacion de las abejas, impidiendo alcanzar su maximo
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potencial. Es una variedad muy precoz, con buena produccion anual e invernal.
Se destaca por su alto potencial de produccién en pasturas de ciclo corto. Su
rapido rebrote de tallos, junto con el ciclo corto contribuye a aumentar el
rendimiento. Esta variedad también puede verse afectada a partir del segundo
afio por podredumbres radiculares, temperaturas elevadas y déficit hidricos,
todo esto conlleva a la disminucion del numero de plantas. El mismo es ideal
para la renovacion de las praderas, por tener alto establecimiento de plantulas
debido al vigor de su semilla. Permite ser pastoreado directamente, respetando
el manejo del pastoreo antes mencionado y también destinarlo para generar
reservas de heno, ya que presenta alta tasa de crecimiento primaveral (Ayala et
al., 2010).

2.3. CONCEPTOS GENERALES DE IMPLANTACION

2.3.1. Procesos en la implantacion de praderas

Durante la implantacion de praderas se da la germinacion, emergencia
y establecimiento. El porcentaje de establecimiento se define en las primeras
etapas de vida de la pradera (periodo de desarrollo), finalizando entre 10 y 12
semanas luego de la siembra, donde se hayan implantadas la mayoria de las
plantulas que contribuiran positivamente a formar la pastura. Para que los tres
procesos se cumplan de manera eficiente, es crucial respetar aspectos que
logren el éxito en la implantacion de una pradera. Algunos de ellos son la
calidad de semilla, las especies a sembrar, la preparacion del suelo, el
contenido de nutrientes del mismo y los inoculantes, la época, densidad,
método y profundidad de siembra, etc. (Romero, s.f.).

2.3.2. Establecimiento

Segun Cardambula (1991) la fase de implantacion es particularmente
critica en el establecimiento y produccion de pasturas del Uruguay.

“El establecimiento exitoso de una pradera requiere tanto o mayor
cuidado que los cultivos tradicionales, en términos de preparacién de suelos.
Ello se debe a que las especies forrajeras presentan un menor tamafio de
semilla, una emergencia menos agresiva, lo que es caracterizado por una
menor area foliar, haciéndola poco competitiva en sus inicios” (Oriella 'y Teuber,
2006).

El establecimiento hace referencia al nimero de plantulas saludables
gue se establecen en la pastura y se expresa como porcentaje del nimero de
semillas viables sembradas. Esta limitado a las primeras etapas de vida,
periodo denominado “de desarrollo”, en el cual se hallan implantadas la mayoria
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de las plantulas (Carambula, 2010b). Segun Bobadilla (2010) considera que la
eficiencia de implantacién dificilmente supere el 30%, siendo la misma, niumero
de plantulas logradas segun numero de semillas viables sembradas. Los
valores mas frecuentes se encuentran en torno al 20%.

2.4. DATOS DE IMPLANTACION EN URUGUAY

Brito del Pino et al. (2008) en un relevamiento de 58 chacras obtuvieron
un promedio de implantaciéon a los 90 dps de 29,3%, variando segun la mezcla
entre valores de 24,01 a 36,21%, no existiendo diferencias entre los 45y 90 dps
y entre gramineas y leguminosas.

Cuadro No. 1. Implantacién de praderas a los 90 dps segun mezcla

Mezcla Implantacion de praderas a los 90 dias

1. Graminea perenne + 24,13 b
leguminosas

2. Graminea perenne + 2401 b
leguminosas + raigras

3. Graminea perenne + 36,21 a
leguminosas + trigo

* Las letras diferentes significan diferencias estadisticas al 5%
Fuente: Brito del Pino et al. (2008)

Para Brito del Pino et al. (2008) “La implantacion cuantificada a los 90
dias muestra diferencias significativas segun el tipo de mezcla sembrada. La
mezcla 3 es la de mayor implantacion, explicado por la presencia del trigo en la
mezcla, ya que es una especie que debido a su mayor tamafo de semilla y
vigor inicial, puede lograr un mejor porcentaje de implantacién que cualquier
otra especie en cuestidon”. Concordando con lo indicado por Carambula (2010b),
que dice que las especies anuales y de mayor tamafo de semilla tienen
porcentajes mas altos de implantacion. La mezcla 1 y 2 no mostraron
diferencias entre ellas, pero tuvieron una menor implantacion que la mezcla con
trigo debido a lo explicado anteriormente (Brito del Pino et al., 2008).

Segun Acle y Clement (2004) confirman que con los resultados
obtenidos, la implantacion se trata de un proceso ineficiente, ya que el promedio
de implantacion de las mezclas fue de 46% a los 50 dps, similares a los
obtenidos por Farifia y Saravia (2010), que obtuvieron a los 60 dps un 45% de
implantacion.
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Por otra parte Gomes de Freitas y Klassen (2011), obtuvieron un
resultado inferior, con una implantacion a los 90 dias de 38%, que segun estos
autores es superior a la obtenida en predios comerciales (28%).

2.5. FACTORES QUE CONDICIONAN UNA CORRECTA IMPLANTACION

Una buena implantacién de las pasturas determina el éxito desde el
punto de vista de la persistencia y productividad, lo cual se ve reflejado en un
mejor resultado econdmico de la inversion. De lo contrario una mala
implantacion se puede dar debido al cultivo antecesor, fecha y método de
siembra, calidad de semilla, temperaturas y humedad del suelo, sobrepastoreo,
compactacion, inoculacion, curasemillas, enfermedades, preparacion de la
sementera, enmalezamiento, enfermedades y el control de hormigas, ésta
ltima antiguamente se aplicaba de forma sistematica (Formoso, 2008).

También Ferrari (s.f.) afirma que las dificultades en implantacion estan
asociadas a razones légicas del sistema, entre ellas el tamafio de semillas, que
en su mayoria son pequefias 0 sea escasa energia germinativa, con lento
crecimiento inicial y alta exigencia en cuanto a la calidad de la cama de
siembra, impidiendo una buena capacidad de competencia con malezas.
Ademas de todo, la siembra se realiza con sembradoras no especificas para
pasturas, con distancias entre abre surcos no menores a 17,5 cm favoreciendo
la aparicion de malezas y aumentando la competencia entre plantas en la linea.

2.5.1. Peso de la semilla

El peso de la semilla determina su contenido de reservas y por ende su
vigor inicial; lo cual permite mayor porcentaje de implantacion, mayor presencia
de raices, menor tiempo para iniciar el crecimiento de tallos. Esto le da a la
planta una mejor adaptacion frente a condiciones estresantes.

“Estas caracteristicas se traducen en la practica, en menores riesgos de
perder la pastura, mayores tasas de crecimiento inicial y mayor precocidad en
entregar rendimientos de materia seca superiores” (Formoso, 2007b).

Este factor puede afectar negativamente el desempefio de las plantulas.
En muchas de las especies forrajeras hay evidencias de la existencia de
correlaciones positivas y significativas en el vigor de las plantulas y el peso de
las semillas (Beuselinck et al., Stanton, citados por Carambula, 1996).
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En el cuadro siguiente se detalla por algunos autores los valores de
peso de mil semillas.

Cuadro No. 2. Datos de Peso de Mil Semillas (PMS)

Medicago sativa 2,0 Biscayart (s.f.)
Trifolium repens 0,6 Biscayart (s.f.)
Trifolium pratense 1,7 Biscayart (s.f.)
Lotus corniculatus 1,2 Formoso (2007a)
Festuca arundinacea 2,2 Formoso (2007a)
Dactylis glomerata 1,0 Biscayart (s.f.)
Lolium perenne 2,0 Biscayart (s.f.)

2.5.2. Calidad de la semilla

En cuanto a la calidad de semilla, Formoso (2008) hace hincapié de
como los productores no tienen en cuenta este factor a la hora de planificar la
siembra, arriesgando una inversion costosa de varios afios por querer bajar
costos. Teniendo como probables consecuencias sembrar una variedad poco
adaptada, de baja produccion, precocidad, persistencia, susceptible a
enfermedades, baja pureza, baja germinaciéon, bajo peso de 1000 semillas y
alto riesgo de contaminacibn de malezas prohibidas, impidiendo de lograr
resultados satisfactorios. La clave para no enfrentarse con esta situacion, seria
usar semilla con identidad varietal y con garantia de etiqueta con la firma de un
técnico responsable. Carambula (2010a) define como buena semilla, aquella
gue posea buen poder germinativo sin impurezas ni semillas de malezas u otras
especies cultivadas que perjudicarian el establecimiento de la pastura.
Bobadilla (2010) destaca que utilizar semilla de buena calidad es sumamente
importante por el alto impacto en las implantaciones, pero comunmente es
subvalorado y se prioriza precio en lugar de calidad.

2.5.3. Cama de siembra

Para el caso de una buena cama de siembra, los aspectos mas
importantes que pueden repercutir en el sistema semilla-suelo, serian los restos
vegetales, la estructura mas superficial del suelo donde se localiza la semilla, la
temperatura y humedad del mismo. La temperatura influye directamente sobre
la velocidad de germinacion y actda enlenteciendo o acelerando este proceso y
en algunos casos causando la muerte de plantulas. Siembras realizadas con
menor disponibilidad de agua y con altas temperaturas, pero con el suelo
cubierto con rastrojos, protege a la semilla de la desecacion, a diferencia de un
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suelo desnudo. La humedad es un factor muy variable, siendo ésta una de las
principales causas de una mala implantacién (Formoso, 2008).

Segun Formoso (2008), la semilla necesita un suministro continuo de
agua porgue de lo contrario ocurre la muerte del embrion no llegando a emerger
la plantula, también la falta de agua después de emergida puede causarle la
muerte. Esto se puede evitar con una profundidad de siembra adecuada, suelo
cubierto por rastrojos y fecha de siembra con temperaturas no muy elevadas.
Lo cual podria ser solucionado mediante el uso de disqueras con laboreo
superficial de 5 cm.

En el siguiente cuadro se observan diferentes profundidades de
siembra y sus resultados.

Cuadro No. 3. Efecto de la ubicacion de la semilla sobre el porcentaje de
plantulas obtenidas

_ Contacto semilla - suelo -
Colocacion de la semilla de Lotus y germinacion

Siembra en cobertura
1/3 enterrada

& & s .1/2 enterrada SUELO
a 1cm
@ 2cm

di -
noow0 5 4 e e

di
23 16 12 6 b
16 37 54 62 46 6 % Plantulas

Fuente: Formoso (2008)

Cuanto mejor contacto tenga la semilla con el suelo, enterradaa 1/30 a
1/2 asegura una adecuada absorcion del agua por la semilla, disminuyendo los
dias necesarios para que ocurra la germinacion y obtener mayores porcentajes
de implantacion (54 y 62%, valores que son muy buenos, dificil de lograr en la
practica). En siembras en cobertura el contacto semilla-suelo no es de los
mejores y por tanto se pierden muchas semillas, disminuyendo la implantacion,
lograndose valores de 16% pero mejorando a 37% si se pasa una rastra de
diente invertida. También el cuadro muestra claramente el impacto de la
profundidad de siembra sobre la implantacion (Formoso, 2008). Las semillas de
gramineas requieren de una profundidad de siembra de 2-2,5 cm y deben ser
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tapadas, mientras que las leguminosas no deberian sembrarse a profundidades
mayores a 1,5 cm (Ferrari, s.f.), pero algunas especies tales como el Lotus
corniculatus y el Trifolium repens germinaran igual aunque no se encuentren
tapadas (Bobadilla, 2010).

Segun Mujica y Rumi (1998), el sombreado de los cotiledones en el
estadio “cotiledénes desplegados” afecta negativamente el peso seco (total,
aéreo y radical), &rea foliar, longitud del eje principal y raiz, nimero de tallos en
la corona, numero de hojas desplegadas y la relacion area foliar/ longitud de la
raiz.

2.5.4. Inoculacién

La inoculaciébn es un proceso indispensable para obtener un buen
establecimiento, mayor produccion de forraje y persistencia, fundamentalmente
cuando la siembra se realiza por primera vez (Carambula, 1977).

El objetivo de la misma es lograr una cubierta sobre la semilla de la
leguminosa, con una cantidad suficientemente alta de Rhizobium vivos de la
linea apropiada para obtener una nodulacién efectiva en el campo. EI mismo es
un proceso simple pero con muchas posibilidades de error. Las semillas deben
ser secadas y sembradas tan pronto como sea posible (FAO, 1991).

El trébol blanco y rojo son inoculados con una bacteria especifica
llamada rizobio (Rhizobium trifolii) y la alfalfa con otra llamada Rhizobium
meliloti. Estos microorganismos fijadores de nitrdgeno se comercializan bajo el
nombre genérico de “inoculante”. La inoculacidn o incorporacion de bacterias
junto a las semillas de leguminosas es una practica necesaria en toda siembra
de praderas mixtas o pura, especialmente en lugares donde nunca se ha
incluido inoculantes en siembras anteriores; es facil de implementar y de bajo
costo.

Luego de inoculada la semilla, se realiza el peleteado de la misma, lo
cual consiste en la aplicacion de sustancias sélidas o liquidas con sélidos
disueltos o suspendidos, con el fin de obtener una semilla pesada y mas grande
(Scott, citado por Clemente y Gutiérrez, 2000). Ademas genera un ambiente
ideal para la sobrevivencia del rhizobium, favoreciendo una nodulacion efectiva
(Carambula, 1977).
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2.5.5. Antecesor

Triflanes y Uriarte (1984) destacan que el cultivo antecesor juega un rol
importante en el rendimiento del cultivo a sembrar. Y que los rastrojos afectan la
estructura del suelo, lo cual condiciona el crecimiento de las plantas por su
dependencia de la relacién agua-aire-suelo. Con esto se logra un ambiente
adecuado para el desarrollo radicular, lo cual estd muy ligado a los diferentes
sistemas radiculares de los antecesores. Segun Morén (2001) hay que manejar
adecuadamente los rastrojos, lo cual significa conocer los efectos que los
mismos producen en el suelo, porque condicionan las propiedades fisicas
(agua, temperatura y erosion), biologicas (cantidad y composicion de la
biomasa microbiana, mineralizacién e inmovilizaciébn de nutrientes) y quimicas
(carbono, nitrégeno, materia organica y pH).

También el cultivo antecesor puede generar sustancias alelopaticas,
esto implica la liberacion de compuestos quimicos que pueden limitar la
correcta implantacion del cultivo siguiente, con claros sintomas de
malformaciones, acortamientos, engrosamientos, necrosis y pérdida de
desarrollo de pelos radiculares (Inderjit et al., Patrick, Mcfarlane et al., citados
por Améndola y Armentano, 2003). Bobadilla (2010) pone de manifiesto que no
seria lo ideal que el antecesor sea una pradera debido a los posibles efectos
alelopaticos negativos que pueden afectar la germinacion y desarrollo de otras
plantas de la misma o distintas especies; otra cosa muy comudn es la
compactacion del suelo, la presencia de plagas y enfermedades que estaban en
el periodo anterior y que perjudicara seguramente a la nueva pastura.

Segun Formoso (2008), los mayores rendimientos de las pasturas se
registran cuando no hay presencia de gramilla (Cynodon dactylon), el mismo
efecto se observa en tratamientos de gramilla quemada con glifosato vs gramilla
guemada con glifosato y fuego. El fuego tiene sus beneficios tales como
mejorar sustancialmente la implantacion, produccion de MS y precocidad, pero
no se puede abusar de esta practica debido a la pérdida de materia organica.

2.5.6. Compactacion

La compactacion es un factor que también afecta la implantacion de
pasturas, este fendmeno es esperable en predios de produccion intensiva de
carne y/o leche, por la alta dotacion y peso de los animales y el uso continuo de
siembra directa (Formoso, 2008).

Para lograr la descompactacion superficial del suelo, Ernst y Siri (2008)

mencionan que con la aplicacion de un herbicida total para controlar el tapiz, se
genera un “tiempo de barbecho quimico” lo cual genera la descomposicion de
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los restos vegetales aéreos y raices, permitiendo descompactar el suelo y
ademas acumular nutrientes (nitrégeno) y agua.

2.5.7. Enfermedades vy plagas

Cuando una enfermedad es detectada en una pastura, son pocas las
medidas de control de aplicacion practica. Debido a este motivo, la medida mas
efectiva es la prevencién de las enfermedades y/o la minimizacién de las
pérdidas que ellas ocasionan; el concepto de “manejo” resulta entonces mas
apropiado que el de “control” (Altier, 1996).

Segun Pérez y Altier (2000) la enfermedad de implantacién llamada
damping-off, es de destacada importancia ya que afecta el establecimiento del
stand inicial de plantas y la resiembra natural. Esta enfermedad es generada
por un conjunto de hongos patdégenos del suelo donde predominan especies del
género Pythium y en menor grado de los género Rhizoctonia y Fusarium, lo cual
provocan fallas en la emergencia y muerte de plantulas pos-emergencia que
reducen el stand inicial de plantas de la pastura. Las condiciones
predisponentes para el desarrollo de la enfermedad son, exceso de humedad y
bajas temperaturas del suelo, mientras que las poblaciones de insectos plagas
se ven favorecidas con mayores temperaturas y déficit hidrico. Por lo tanto la
primera herramienta a considerar para reducir el riesgo de enfermedades e
insectos plaga es la época de siembra. Segun Altier (2000) “es un aspecto que
se agrava sustancialmente si ademas se utiliza semilla de mala calidad. En el
caso de los insectos plaga el inconveniente radica en que no siempre logramos
detectar el problema a tiempo para que el control sea efectivo en plantula
pequefia. Es en este periodo critico del establecimiento donde el uso
estratégico de curasemillas reduce estos riesgos, fundamentalmente en las
leguminosas forrajeras perennes”.

Segun Altier (2010), las enfermedades en implantacién traen como
consecuencia dafios en semillas, raices de plantulas durante la germinacion,
pre y post-emergencia temprana debido a la incidencia de patégenos del suelo
o de la semilla. Las mismas pueden afectar las pasturas ya establecidas y la
implantacion. Aparecen cuando la calidad de la semilla no es buena, afectando
la germinacion y el vigor, lo cual lo hace mas susceptibles a los patogenos del
suelo. Chakraborty et al., citados por Altier (2010) concluyen que este factor
causa a nivel mundial pérdidas del 10% en produccion animal.

Las condiciones de excesos de lluvias con alta humedad del suelo y
bajas temperaturas, facilitan la aparicion de Pythium y Phithophthora que
causan la podredumbre de semilla y de las plantulas durante la germinacion y
como consecuencia una baja implantacion. Las enfermedades foliares de
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plantas ya establecidas son causadas principalmente por los patégenos
Stemphylium, Leptosphaerulina, etc. (Altier, 2010).

Alzugaray y Ribeiro (2000), afirman que las praderas sembradas y
campos naturales tienen ciertas particularidades que favorecen la aparicion de
los enemigos naturales (EN) de los insectos fitéfagos. Los mismos proporcionan
a los EN un lugar para mantener o desarrollar poblaciones, que luego actuaran
frente a los insectos plaga. Los insectos mas comunmente encontrados en
pasturas son miridos, trips, pulguillas, pulgones, arafiuelas, grillos, lagartas,
insectos del suelo, avispitas y chinches.

2.5.8. Enmalezamiento

“Las malezas son una de las causantes mas importantes en la pérdida
de pasturas. Por este motivo, es vital reducir al minimo el efecto que ellas
provocan. La mejor de las recomendaciones, es lograr, desde el inicio, una
pastura limpia” Bobadilla (2010). “El tipo de enmalezamiento presente en la
chacra debe ser evaluado antes de la toma de decision de la o las especies a
sembrar.” Existen para las distintas especies forrajeras herbicidas para el
control del abanico de malezas més difundidas (Rios, 1996).

Es fundamental el control durante la emergencia y posterior desarrollo
de las plantas forrajeras, para poder alcanzar el potencial de las especies
sembradas al reducir la competencia. El mismo puede ser tanto quimico como
mecanico (Romero, s.f.).

En pradera nueva, la presencia de malezas puede ser un problema. Se
encuentran muchos herbicidas para su control, pero en muchos de los casos la
‘pezuna y diente” con altas cargas durante periodos cortos de tiempo, pueden
ser los mejores controladores de malezas y menos costoso (Langer, 1981).

Ball et al., citados por Gomes de Freitas y Klassen (2011) han
demostrado que existen muchas razones para el control de malezas en cultivos
forrajeros, ya que no solo reducen la calidad y cantidad de pasturas, sino que
también compiten por humedad, nutrientes, luz y espacio. Pero en contraparte
los mismos afirmas que las malezas hacen una buena contribucion, en lo que
refiere al control de la erosion y a su aporte en la dieta por el alto valor nutritivo
que presentan.

Se puede decir que la presencia de plantulas de malezas en la fase de

establecimiento de pasturas, actlan protegiendo a las leguminosas de factores
ambientales adversos (Rios, 2007).
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Querer corregir una mala planificacion que limite a las malezas,
ocasionaria costos elevados y controles no siempre efectivos (Luz, citado por
Bobadilla, 2010).

Cuanto antes la pastura sembrada cubra el suelo, mejor se adaptara,
frente a la aparicion de malezas, al pisoteo y la selectividad animal, pero
también la entrega de forraje serd mas importante desde el primer afo
(Cardmbula, 2008).

2.5.9. Densidad de siembra

Segun Carambula (1996), las densidades de siembra de los
mejoramientos de campo, deben proveer cantidades adecuadas de semillas
gque aseguren poblaciones apropiadas de plantas, adquiriendo mayor
importancia principalmente en el afio de instalacion.

En especies de establecimiento rapido, aun con bajas densidades
iniciales, se pueden alcanzar poblaciones adecuadas en mezclas simples con
cierta facilidad. Sin embargo, cuando se trabaja con especies de
establecimiento lento, es recomendable usar dosis elevadas de forma que
cubran el suelo cuanto antes y compitan mejor con las malezas, que en general
suelen tener en los momentos iniciales una mayor rapidez de crecimiento
(Muslera y Ratera, 1984).

En el cuadro siguiente se observan las densidades de siembra puro o
en mezcla para las diferentes especies.

Cuadro No. 4. Densidad de siembra de algunas especies forrajeras

PURO MEZCLA
Medicago sativa 15-18 10-15 Formoso (2007a)
Trifolium repens 3-5 1-2 ¢
Trifolium pratense ~ ----- 10-12 ¢
Lotus corniculatus 12 8-10 ¢
Festuca arundinacea  10-15 9-12 “
Dactylis glomerata 10-15 8-10 :
Lolium perenne 18-25 10-15 Ayala et al. (2010)

2.5.10. Método de siembra

Olmos (2001), afirma que el método de siembra no es tan prioritario
para lograr una buena implantacion con una poblacion estable cuando la
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especie tiene buena adaptacion a las condiciones de clima, suelo y topografia.
El mismo autor menciona que existen en nuestro sistema de produccion tres
métodos de siembra mas utilizados, estos son: siembra en cobertura, siembra
directa y siembra con sembradora a zapata.

Para la realizacion del método de siembra directa es necesario primero
la aplicacion de un herbicida que controle la vegetacion existente y luego pasar
la maquina de siembra directa que permita depositar la semilla dentro del suelo.

2.5.11. Sistema de siembra

2.5.11.1. Siembra en linea

Pautasso (2013) destaca que “La siembra en linea permite una rapida
germinacion y mayor seguridad de implantacion, debido a que se logra una
distribucion mas uniforme de la semilla en profundidad y un mayor contacto de
la misma con el suelo. En general las leguminosas poseen una muy baja
emergencia con siembras que superen el centimetro de profundidad mientras
que las gramineas toleran hasta los dos centimetros”.

Carambula (2008) afirma que la siembra en linea permite colocar la
semilla y el fertilizante a distancias cercanas (lineas o bandas), lo cual conduce
a una mayor eficiencia de ambos insumos. Trayendo como consecuencia
menores gastos en el establecimiento y un mayor aprovechamiento de los
mismos, especialmente cuando las plantulas de las especies forrajeras
requieren una alta disponibilidad de nutrientes. Pero hay que tener en cuenta
gue éste tipo de siembra puede traer un crecimiento agresivo de las especies
mas vigorosos sombreando a las de crecimiento mas lento. En la siembra en
linea, se puede controlar la profundidad de la semilla y localizar el fertilizante
bajo la semilla (Oriella y Teuber, 2006).

2.5.11.2. Siembra al voleo

La siembra al voleo consiste en distribuir la semilla sobre la superficie
del suelo, sin un control de la profundidad ni de la localizacién del fertilizante.
Para una mejor eficiencia en la siembra se puede pasar una rastra de clavos o
pisoteo con ganados para un mejor contacto semilla-suelo (Oriella y Teuber,
2006).

Segun Withe et al., citados por Blanco (2008), destacan que la siembra

al voleo tiene algunas virtudes tales como rapidez, sencillez y la capacidad de
lograr una rapida cobertura del suelo. Pero lo malo de este sistema es que se
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obtienen una emergencia lenta y despareja de las plantulas, un uso mayor de
semillas y una menor eficiencia del uso de fertilizante.

2.5.12. Epoca de siembra

La época de siembra es uno de los factores mas importantes que
determina la germinacion, emergencia y establecimiento de la pastura. Si no se
tiene en cuenta este factor, de nada sirve aplicar correctamente las otras
medidas de manejo como ser profundidad, densidad, método de siembra,
fertilizacion inicial, etc. (Cardmbula, 2008). Al cambiar la época de siembra
estamos alterando el microambiente en el cual se desarrollan las plantas (Millot
et al., 1987). Stepper et al., citados por Carambula (2008) afirman que se fija
una fecha de siembra con el objetivo de lograr que las plantulas alcancen un
desarrollo rapido para poder sobrevivir a factores climaticos adversos.

Un factor clave para la siembra de otofio es la temperatura del suelo,
asociada a la germinacion y emergencia. Siembras efectuadas en la primera
quincena de marzo, con riego posterior a la siembra, la alfalfa y otras
leguminosas son las primeras que emergen, haciéndolo de 4 a 5 dias, en tanto
las gramineas demoran de 8 a 10 dias. Sembrando en esta fecha y regando
inmediatamente, se produce la emergencia antes de que se forme
encostramiento. Mientras que en siembras tardias (segunda quincena de abiril),
la emergencia se produce luego de los 10 dias, periodo suficiente para que
haya oreado y formado una costra que impide la normal emergencia de las
plantulas (Barbarrosa, s.f.).

Tanto leguminosas como gramineas de clima templado, presentan un
rango de temperaturas que va desde 5 a 35 °C, y un optimo entre 19 y 25 °C.
Se debe tener la precaucién con las siembras tardias (segunda quincena de
abril a la primer quincena de junio), porque si bien puede haber germinacién y
emergencia, las heladas pueden afectar a las pequefias plantulas,
especialmente en el estado que va desde cotiledones hasta pasado primer hoja
simple. La resistencia a las bajas temperaturas aumenta cuanto mayor son las
reservas en las raices, obteniéndose con siembras tempranas (primer quincena
de marzo), esto da lugar a que se llegue a mediados de mayo con una raiz de
aproximadamente 10-12 cm donde ya tiene reservas suficientes para soportar
las bajas temperaturas invernales (Barbarrosa, s.f.).

Puede existir competencia entre gramineas y leguminosas debido a las
diferencias en porcentaje de implantacion ya que existe desigualdad en cuanto
a los requerimientos de agua para la germinacién. Las leguminosas son menos
exigentes que las gramineas, la imbibicion de la semilla es mas rapida debido a
gue las leguminosas presentan una capa de células especializadas debajo de
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las cubiertas seminales, que actian de tal manera permitiendo la absorcion del
agua, mayor tamafio del embrion y la alta capacidad de absorcién de agua del
mismo en comparaciéon a las gramineas. Estas caracteristicas hacen mas
competitivas a las leguminosas frente a las gramineas en ambientes
desfavorables de humedad para la germinacion (Carambula, 2008).

Donald, citado por Silveira (2005) afirma que la competencia es
netamente fisica, y que la misma surge de la reaccion de una planta sobre los
factores fisicos que la rodean y del efecto de los factores modificados sobre sus
competidores. No importa lo cerca que estén dos plantas, las mismas no
compiten entre si, mientras no falte el agua, nutrientes, luz y temperatura que
necesita cada planta. Cuando uno solo de estos factores esta por debajo de la
demanda de las plantas, la competencia comienza.

Segun Herriott, citado por Carambula (2008) tanto la temperatura del
suelo como la del aire afectan segun fecha de siembra el comportamiento de la
semilla. A partir de marzo se registran temperaturas promedio de 25 °C
determinado mejor establecimiento de la pastura, sin embargo cuando la
siembra es en el mes de mayo, es posible la ocurrencia de temperaturas
minimas de 5 °C, las que pueden ocasionar pérdidas de plantulas y lento
crecimiento de las sobrevivientes. EI comportamiento es diferente dentro de las
familias, siendo mas afectadas las gramineas perennes y leguminosas estivales
como ser Medicago sativa y Lotus corniculatus, mientras que las gramineas
anuales invernales y los tréboles son capaces de germinar a temperaturas mas
bajas. Las leguminosas pueden también ver alterado su crecimiento por el
efecto de las temperaturas en el proceso de simbiosis (Carambula, 2008).

2.5.12.1. Siembras tempranas vs tardias

Las siembras tempranas a diferencia de las tardias, presentan una
mejor implantacién y una mayor precocidad debido a que logran una mayor
poblacion de plantulas, siendo éstas a su vez mas vigorosas. Este
comportamiento es explicado por: mayor porcentaje de germinacion, rapido
crecimiento de las plantulas, mayor desarrollo radicular y como consecuencia
mejor resistencia a la sequia, uso mas eficiente de los nutrientes (fosforo) y
entrega mas temprana de forraje; ocurriendo lo contrario en siembras tardias.
Para lograr produccion temprana en invierno se debe sembrar temprano en el
otofio, logrando asi un crecimiento importante de la parte aérea a temperaturas
moderadas y una respuesta progresiva de la parte radicular y llegar a épocas
criticas de déficit hidrico con buen desarrollo radicular (Carambula, 2008).

La fecha de siembra esta directamente relacionada con el momento del
primer pastoreo, es asi que siembras tempranas pueden ser pastoreadas a fin
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de otofio o invierno. Lo contrario ocurre en siembras tardias, teniendo como
resultado pastoreos en primavera, recarga de otras areas del sistema mientras
éstas se implantan y una disminucion en el periodo otofio-invernal de por lo
menos 3000kg de MS/ha (Zanoniani, 2010).

2.5.13. Fertilizacion

Antes de instalar una pradera, se recomienda verificar el nivel de
fertilidad del suelo a través de un andlisis para ver si el mismo cuenta con las
condiciones para el establecimiento, especialmente de praderas permanentes,
0 si es necesario un cultivo previo para aumentar la fertilidad. “La dosis de
fertilizantes y el balance entre los diferentes macro y micronutrientes aplicados,
es uno de los factores mas importantes en el éxito del establecimiento y
persistencia de las praderas” (Romero, s.f.).

El establecimiento de una pradera permanente en un suelo muy fértil es
una inversion biolégica y econdmicamente rentable. También la regeneracion
de la pradera es una tecnologia disponible, que permite incrementar la
productividad y calidad de las mismas. El agregado de fertilizantes con una
cantidad y en un balance adecuado entre los macro y micronutrientes, permite
la recuperacion de una pradera degradada en el tiempo. Este manejo permite
mantener o incluso mejorar la calidad y el rendimiento de los distintos tipos o
condiciones de praderas (Teuber, s.f.).

El mismo autor afirma, que hay que elegir las especies forrajeras que
mejor se adapten a las condiciones edéficas, tales como caracteristicas fisicas
del suelo (textura, estructura, profundidad efectiva, pendiente, drenaje,
humedad, etc.), caracteristicas quimicas (acidez, nivel de fésforo, aluminio,
etc.).

2.5.13.1. Fésforo

En general se observa diferentes comportamientos frente al agregado
de fosforo entre gramineas y leguminosas. Las leguminosas al tener
requerimientos elevados, se hacen imprescindible el agregado de este nutriente
si se quiere lograr una buena implantacion (Carambula et al., 1994). Por ser un
nutriente que en nuestro pais esta en niveles naturales muy bajos, se lo
considera el mas importante ya que limita el crecimiento de las pasturas,
especialmente de leguminosas.

Los requerimientos a la implantacion son maximos para las

leguminosas debido a varios factores, entre ellos, que las plantulas son
pequefas, con escaso desarrollo radicular, por lo tanto poco volumen de suelo
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explorado y a que las especies son sembradas en una época en la cual las
temperaturas bajan rdpidamente. Por estas razones los requerimientos de
fésforo para la instalacion de la pradera son mayores que para el
mantenimiento de la misma ya establecida (Bordoli, s.f.).

Bordoli, citado por Daverede et al. (1999) define los niveles criticos de
fosforo asimilable (método Bray No. 1) para suelos del sur del pais en alfalfa de
20 a 25 ppm, trébol blanco de 15 a 16 ppm, trébol rojo 12 a 14 ppm, lotus de 10
a 12 ppmy para las gramineas 8 a 10 ppm.

Por otra parte Chilibroste et al. (1982) encontraron en un experimento
hecho en un planosol melanico de la unidad de San Ramén, baja respuesta al
agregado de fésforo en trébol rojo, debido a que el suelo presentaba 13 ppm, el
cual esta en el rango denominado critico para esta especie.

2.5.13.2. Nitrégeno

Es indudable la importancia del nitrégeno en la implantacion y
produccion, tanto en pasturas de gramineas de corta y larga duracién y en
campo natural debido a la escasez de leguminosas que fijen nitrégeno del aire y
poder mejorar la disponibilidad de este nutriente en el suelo (Bordoli, s.f.).

Carambula (1977) ha demostrado que para que las leguminosas logren
alta produccion de forraje, no deberia de haber altos niveles de nitrégeno en el
suelo, ya que limita el crecimiento de los rizhobium.

2.5.13.3. Potasio

Los suelos del pais presentan niveles de potasio muy variables
dependiendo del tipo de suelo. Estos valores se ubican en un rango de 0,11 a
1,50 meq. c/100g de suelo (Hernandez, citado por Barbazan'). Existen
situaciones en las que hay que controlar la evolucion de este nutriente en el
suelo. Esta situacion es mas probable en tambos, en donde la produccion de
forraje se basa en rotaciones de 3-4 afios de alfalfa para heno y un afo de
verdeo o cultivo de invierno para nuevamente volver a la alfalfa (Bordoli, s.f.).
Segun Perdomo (2009) el nivel critico de este nutriente, no depende del cultivo,
si no del tipo de suelo, es asi que en suelos pesados el mismo es de 0,25 meq.
de K ¢/100 g de suelo y en suelos arenosos 0,15 meq. K ¢/100 g de suelo.

! Barbazan, M. 2014. Requerimientos, dinamica en suelo, respuesta vegetal y correccion de
Potasio. Paysandu, Facultad de Agronomia. EEMAC. 10 p. (sin publicar).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL EXPERIMENTO

3.1.1. Lugar, periodo v descripcién del experimento

El trabajo de campo fue realizado en la Facultad de Agronomia-
Universidad de la Republica, en la Estacion Experimental Dr. Mario Antonio
Cassinoni en el departamento de Paysandu-Uruguay, la misma se ubica en la
ruta nacional No. 3, km 363.

El experimento se llevo a cabo en el potrero No. 32a (latitud 32° 22" 27”
S y longitud 58° 03°29” W), con una superficie de 4 ha. En base a la informacion
brindada por la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay, escala
1:1.000.000 (MAP. DSF, 1976) el area en estudio se encuentra sobre Unidad
San Manuel, perteneciente a la Formacion Fray Bentos, donde los suelos que
predominan son Brunosoles Eutricos Tipicos superficiales a moderadamente
profundos de textura limo-arcillosa. Los suelos asociados son Brunosoles
Eutricos Luvicos de textura limosa, asi como Solonetzs Solodizados Melanicos
de textura franca.

Dicho potrero fue sembrado sobre un campo bruto, se comenzd con el
periodo de barbecho mediante la aplicacion de glifosato (4 I/ha) a fines de
febrero, luego a la siembra se realiz6 una segunda aplicacion de glifosato (2
I’ha). La fecha de siembra fue realizada el 10 de mayo de 2013, a 30 dps, se
comenzo6 con el relevamiento de datos, finalizando a los 90 dps. Durante el
periodo de evaluacién se aplicé flumetsulan (350 cm®ha).

3.1.2. Diseino experimental

El mismo se trata de un disefio en bloques completos al azar divididos
en tres bloques con tres tratamientos cada uno, los cuales constan de la
siguiente composicién botanica:

-Festuca arundinacea (cv. Ceres Typhoon); Lotus corniculatus (cv. San
Gabriel); Trifolium repens (cv. Zapican).

-Dactylis glomerata (cv. INIA Perseo); Medicago sativa (cv. Chana.)

-Lolium perenne (cv. Base); Trifolium pratense (cv. Estanzuela 116).

El experimento se realiz6 en tres momentos (30, 60 y 90 dps), donde se
determind el desarrollo, nimero de pl/m?, porcentaje de mantillo, pasturas,
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malezas y suelo descubierto. Para la extraccion de datos se utilizd un
rectdngulo de 20x50 cm, en 7 puntos fijos por parcela (63 mediciones en total).

llustracién No. 1. Croquis del experimento

F. arundinacea + T. repens +
L. corniculatus

D. glomerata + M. sativa % BIOque 1

L. peranne + T. pratense

L. peorenne + T. prarense

D. glomerata + M. sativa

Bloque 2

F. arundinacea + T. repens +
L. cormiculatus

L. perenne + T. pratense

0. glomerata + M. sativa

Bloque 3

F. arundinacea + T. repens +
L. cor wiatus

1| & AnaviGans s

*Los puntos indican puntos de medicion dentro de cada parcela con cuadrante de
20x50 cm.

La siembra se efectué mediante la tecnologia de siembra directa, donde
las gramineas se sembraron en linea y las leguminosas al voleo, a diferentes
densidades de siembra. Al momento de la siembra se realizé una fertilizacién
con 100 kg/ha del fertilizante binario 7-40/40-0+5S y luego una refertilizacion
con 70 kg/ha de urea el dia 15 de agosto. La densidad de siembra se puede
visualizar en el cuadro siguiente.

Cuadro No. 5. Densidad de siembra segun especie

F. D. L. M. L. T. T.
arundinacea | glomerata | perenne |sativa |corniculatus|repens |pratense

DS
(kg/ha) 25 10 20 12 8 2 5
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3.2. VARIABLES EVALUADAS

3.2.1. Implantacion

Se cuantificé el porcentaje de implantacion a los 30, 60 y 90 dps
midiendo en 7 puntos para cada tratamiento, a través del uso del rectangulo,
determinando el numero de plantas por especie, la cual luego se pas6 a
plantas/m? (pl/m?). En base a la informacién de densidad de siembra, peso de
mil semillas y porcentaje de germinacion, se obtuvo el porcentaje de
implantacion a los 30, 60 y 90 dps.

Mediante la informacion aportada por el laboratorio de semillas de la
EEMAC sobre el peso de mil semillas, porcentaje de germinacion y los kg
sembrados por unidad de superficie, se determiné el nimero de semillas viables
sembradas por m?. El nimero de pl/m? calculados, se dividié entre el nimero de
semillas viables/m? (sem. viab./m?) que luego se multiplicé por 100, obteniendo
el porcentaje de implantacién (No. de pl por m?/No. de sem. viab./m?) x100.

3.2.2. Estado de desarrollo de gramineas vy lequminosas

En la etapa de campo, se contabilizé a los 30, 60 y 90 dps el estado de
desarrollo mediante la siguiente clasificacion.

Cuadro No. 6. Clasificacion numérica de estado de desarrollo

GRAMINEAS LEGUMINOSAS

1- primer hoja 0- cotiled6n

2- dos macollos 1- una hoja

3- tres macollos 2- dos hojas

4- cuatro macollos 3- tres hojas

5- cinco macollos 4- cuatro o més hojas

3.2.3. Porcentaje de cobertura

En cada relevamiento llevado a cabo a los 30, 60 y 90 dps, mediante la
utilizacién del rectangulo de 20 * 50, se estim6 subjetivamente el porcentaje de
cobertura de la pastura, malezas y mantillo, de igual forma el porcentaje de
suelo descubierto.
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3.2.4. Relacion parte aérea/raiz de la pastura

El procedimiento para determinar esta variable, consistié en ir al campo
a los 90 dps y mediante la extraccion con pala se obtuvo muestras de suelos de
20x20 cm y 20 cm de profundidad, correspondiente a un volumen de 0,008 m?
cada una, ubicadas proximas a los puntos de evaluacién. El numero de
muestras tomadas por cada parcela fueron 6, sumando un total de 54 en toda el
area en evaluacion.

Una vez obtenidas las muestras, se dejo reposar en agua durante 2
dias, con el objetivo de que las raices se desprendieran facilmente de los
agregados del suelo, sin que se rompan las mismas. Luego de este paso se
procedié a la separacion de plantas de la pastura por un lado y malezas por
otro, para determinar sus respectivas biomasas. Antes de llevarlas al horno con
temperaturas de 60 °C por 48 horas, para el caso de las pasturas se separo las
raices de la parte aérea, colocandolas en bolsas de papel. Las malezas se
secaron sin separar la raiz de la parte aérea. Luego de extraer las muestras
secas del horno, se pesaron para obtener el peso seco de la parte aérea y de
raiz de cada especie y tratamiento, para luego calcular la relacién entre ellas.

3.2.5. Relaci6n pastura/maleza

Para determinar el nivel de enmalezamiento se realiz6 el mismo
procedimiento de extraccion de tierra y secado, como se hizo con las especies
de las diferentes mezclas que se utilizé. Esto llevo a determinar la proporcion de
materia seca de la pastura y malezas (g/m?), permitiendo establecer la relacién
entre ambas.

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para estudiar el efecto de la mezcla forrajera compuesta por Festuca
arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus, la fecha de evaluacién y su
interacciodn, sobre las variables de implantacion, de poblacién, % de cobertura 'y
grado de desarrollo, se usaron modelos lineales generales con medidas
repetidas en el tiempo, previa transformacién de los datos con la raiz cuadrada
de estas variables, para normalizar las mismas y homogeneizar la varianza.
Esto se realiz6 debido a la disparidad encontrada en los valores de las variables
de esta mezcla en uno de los bloques.

Se utilizé el programa estadistico infostat en conexion con el paquete
estadistico R. Las medias de los efectos significativos se compararon mediante
la prueba LSD protegido por Fisher al 10%. El modelo de correlacion entre
mediciones fue el autorregresivo de orden 1.

32



Para las mezclas restantes de Dactylis glomerata y Medicago sativa,
Lolium perenne y Trifolium pratense también se utilizé el programa Infostat sin
ninguna modificacion de los datos originales.
3.4. HIPOTESIS

3.4.1. Hipotesis bioldgica

Existe diferencia en el porcentaje de implantacién, numero de plantas,
estado de desarrollo, relacion parte aérealraiz de la pastura, relacion
pastura/maleza, cobertura y proporcion de suelo descubierto entre las
diferentes mezclas forrajeras evaluadas.

3.4.2. Hipo6tesis estadistica

Ho= T1=T2=T3=0
Ha= al menos un tratamiento es diferente.

3.4.3. Modelo estadistico

Las variables de respuesta fueron analizadas mediante un modelo
general de medidas repetidas en el tiempo, cuya ecuacion fue:

Yiw =g+ 3+ f+ & + p+ (it Sijk
Yijx = variable de respuesta

M = media general

7 = efecto del i-ésimo tratamiento

pfj = efecto del j-ésimo bloque

&ij = error experimental (entre parcelas)

nk = efecto del k-ésimo dia de medicién

(znm)ik = interaccion entre tratamiento y dia medicion

Oijk = error entre mediciones (dentro de parcelas)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION CLIMATICA DEL PERIODO DE EVALUACION

A continuacibn se presentan los datos de precipitaciones y
temperaturas de la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni para el periodo de
evaluacion del ensayo, comparado con la serie historica 1961-1990 de
Paysandu del Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET, 2013).

4.1.1. Precipitaciones

Grafico No. 1. Precipitaciones mensuales de la serie historica y del periodo
experimental para la EEMAC del afio 2013
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de EEMAC

En mayo, mes que se realizd la siembra, se registraron 153 mm
superior al promedio histérico. Con 155 mm en los 10 dias previos a la siembra,
lo que significaria un exceso de agua en el perfil del suelo, pudiendo afectar
negativamente la germinacion y etapas iniciales de las plantulas. Esto podria
ocasionar la aparicion de enfermedades de raiz y corona principalmente en las
leguminosas (Barbarrosa, s.f.). Lo mismo confirma Carambula (2008), el cual
dice que excesos hidricos producen la muerte de semillas por falta de oxigeno.

Para los meses de junio, julio y agosto, meses en los que se realizd
conteo de plantulas, los registros de lluvias fueron inferiores al promedio
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historico, destacandose ese déficit en el mes de junio. La falta de humedad
segun Carambula (2008), puede afectar tanto la germinacion como la
nodulacién repercutiendo negativamente en la implantacion.

Esto no significaria que existiera deficiencia hidrica en el perfil del suelo
en profundidad, pero si podria darse en los primeros centimetros de suelo,
significando un déficit de agua para las plantulas por su escaso desarrollo
radicular (Barbarrosa, s.f.). Este déficit en los primeros centimetros de suelo en
este periodo puede afectar en definitiva la implantacion a los 90 dps de la
pastura, por el escaso desarrollo de las raices puesto que son especies de
habito de vida perennes, con lento crecimiento inicial.

En los meses de julio y agosto los registros de lluvias son escasos,

pudiendo enlentecer el crecimiento y desarrollo de las plantas en su parte aérea
y radicular.

4.1.2. Temperatura
4.1.2.1. Temperatura ambiente
En el siguiente grafico se puede observar las temperaturas promedio

tomadas en abrigo meteorolégico, del periodo de evaluacion 2013 y de la serie
historica 1961-1990 (INUMET, 2014).
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Grafico No. 2. Temperatura a 1,5 m sobre el nivel del suelo en abrigo
meteoroldgico
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de EEMAC

Segun la bibliografia consultada indica que las temperaturas 6ptimas de
desarrollo de especies C3 como ser festuca, dactylis, trébol blanco, lotus y
alfalfa, se ubican en un rango de 15 a 20 °C (Carambula et al., 1994). Se
observa que en los meses en que se tomo las mediciones, las temperaturas
estaban por debajo de las 6ptimas, ubicandose promedialmente en 11,7 °C, o
sea la misma es inferior a los 15 °C lo que afecta el establecimiento,
crecimiento y retrasa la entrada en produccion de la pastura provocando
sobrecarga en algunas partes del sistema y con ello un sobrepastoreo de las
mismas, disminuyendo su produccién y persistencia (Langer 1981, Zanoniani y
Noell 1997, Zanoniani et al. 2003).
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4.1.2.2. Temperatura sobre césped

Los siguientes datos corresponden a la temperatura a 5 cm por encima
del nivel del suelo.

Gréfico No. 3. Temperatura promedio mensual sobre césped durante el periodo
experimental
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de EEMAC

Segun Barbarrosa (s.f.) la temperatura 6ptima para desencadenar el
proceso de germinacion y emergencia se ubica en un rango de 19 a 25 °C.
Como se observa en el gréfico, la temperatura promedio de mayo, mes en que
se sembré la pastura, esta por debajo del rango 6ptimo citado por este autor.
Esto tiene como posibles consecuencias un retraso en los procesos de
germinacién, emergencia, crecimiento, desarrollo y retraso en la entrada en
pastoreo.

Por otro lado MC William et al., citados por Silveira (2005), también
afirman que el rango de temperaturas 6ptimas para leguminosas perennes esta
entre 15 y 20 °C y un rango entre 5 y 30 °C no son limitantes para la
germinacion de las mismas.
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4.1.2.3. Numero de heladas durante el periodo de evaluacion

El cuadro siguiente muestra el nimero de heladas por mes durante el
periodo de evaluacion desde la siembra de la pastura hasta los 90 dps. Como
ya se menciond en la bibliografia este factor, puede perjudicar plantulas con
desarrollo menor a 5 hojas en las leguminosas y en definitiva afectar
negativamente la implantacion final.

Cuadro No. 7. Numero de heladas por mes desde la siembra hasta 90 dps

Mayo Junio Julio Agosto
2 3 6 11

Fuente: elaboracion propia en base a datos de EEMAC

Este factor trae como consecuencia problemas en la implantaciéon por
probabilidad de ocurrencia de heladas tempranas, que pueden causar la muerte
de plantulas por su escaso tamafio, debido a que las mismas se encuentran en
estado de cotiledones o primera hoja simple (Barbarrosa, s.f.).

4.2. PORCENTAJE DE IMPLANTACION DEL EXPERIMENTO

4.2.1. Evolucién del porcentaje de implantacidén de gramineas, leguminosas vy
total

En el siguiente grafico se observa la evolucién en cuanto al porcentaje
de implantacion de las distintas familias de pasturas y total.
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Grafica No. 4. Porcentaje de implantacion de gramineas, leguminosas y total a
los 30, 60, 90 dps
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En la implantacion total del experimento no se encontré diferencias
significativas entre las tres fechas evaluadas, tanto para gramineas vy
leguminosas. Tampoco con respecto a la implantacion total.

Los datos de implantacién del experimento a los 60 dps fueron de 52 %,
superior a los resultados obtenidos por Acle y Clement (2004) con 46 % con
siembra en mayo y a los de Farifia y Saravia (2010) con 45 % con siembras en
junio. Estos valores pueden explicarse por fecha de siembra tardia (mayo y
fines de junio respectivamente) con las posibles bajas temperaturas y
probabilidad de heladas que pueden ocasionar la muerte de plantulas. Otra
posible explicacion puede ser la composicion de las mezclas que son diferentes
a las de este experimento.

La implantacion total a los 90 dps fue de 35,5 %, este valor supera a los
obtenidos por Brito del Pino et al. (2008) que fue de 29,3 % e inferior a los
obtenidos por Gomes de Freitas y Klassen (2011) que obtuvieron un valor a los
90 dps de 38 %.

No existen diferencias significativas en el porcentaje de implantacion
para los 30, 60 y 90 dps. Pero se observa un aumento entre los 30 y 60 dps,
explicado por un mayor aumento (5 %) de las gramineas ya que por ser
sembradas en linea se asegura un mejor contacto semilla-suelo y mayor
uniformidad en la profundidad de siembra como lo menciona (Pautasso, 2013).
Mientras que las leguminosas practicamente se mantienen, contrariamente a lo
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que afirma Ayala (2001), que las semillas de leguminosas presentan mayor
viabilidad por mas tiempo, mayor tasa de germinacion que las gramineas y
ademas por la variacion en los niveles de dormancia.

Otra explicacion del comportamiento de las leguminosas entre 30 y 60
dps, es el que se menciona en UdelaR. FA (1991), las leguminosas poseen un
porcentaje de semillas duras que no permiten la imbibicion de la misma y por
tanto no germinan, permaneciendo latentes en el suelo hasta el momento que la
cobertura seminal pierde su impermeabilidad. Este fendbmeno se aprecia mas
cuando se dan condiciones de bajo régimen de lluvias. En las condiciones del
experimento las precipitaciones fueron escasas, por lo tanto un cierto
porcentaje de semillas podrian verse afectadas en su germinacion en el periodo
30-60 dps.

Entre los 60 y 90 dps hay una disminucion del 17 % en implantacion
total, explicado mayormente por las gramineas con una caida del 26%, mientras
gue las leguminosas caen solo un 5 %. Esto podria deberse a la competencia
en la linea de las gramineas dado por una aglomeracién dentro de la misma,
esto es causado por siembras con distancia entre hileras de 15 a 18 cm. Lo cual
puede generar el sombreado de las especies como el dactylis y festuca
(Langer, 1981). Por otro lado Cardmbula (2008) menciona como desventaja de
la siembra en linea realizada a 15 o 18 cm debido a una pobre cobertura inicial,
teniendo como consecuencia la posible invasion de malezas. Ademas se
genera un amontonamiento en la linea que puede ocasionar un rapido
establecimiento de las especies vigorosas, sombreando a las de menor vigor.

A todo esto como ya se menciond anteriormente, hay que tener en
cuenta que ademas de la humedad del suelo, el aporte de agua para una
correcta germinacion debe ser continua pero sin excesos, para esto son
importantes las lluvias que se registren, ademas de una correcta profundidad de
siembra que aseguren un buen contacto semilla-suelo (Formoso, 2007a).

4.2.2. Porcentaje de implantacion de cada graminea

En el gréfico a continuacion se aprecia la evolucion en cuanto al
porcentaje de implantacion de las gramineas del experimento.
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Grafico No. 5. Evolucion del porcentaje de implantacion de gramineas de cada
tratamiento

90

30 60 90

—4—F. arundinacea —#—L.perenne D. glomerata

No se encontraron diferencias significativas entre las fechas evaluadas,
ni entre tratamientos en cuanto a la implantacion de las diferentes gramineas.
Como se menciond anteriormente hay un aumento entre los 30 y 60 dps y una
caida entre los 60 y 90 dps. Ademas de los factores mencionados que hacen al
comportamiento de la implantacion de las gramineas, cabe mencionar que entre
las especies, el comportamiento es muy similar. A los 30 dps la festuca ya
presenta un mayor porcentaje de implantacion que las otras gramineas, este
comportamiento es contradictorio a lo mencionado por Moliterno (2000) el que
afirma que el dactylis es mas precoz que la festuca, a su vez el raigras presenté
menor porcentaje de implantacion que festuca. Contrariamente a lo que
menciona este mismo autor en cuanto a la movilizacion de las reservas, el
raigrds es el que mas rapidamente moviliza sus reservas. En un ensayo este
autor encontr6 que el raigrds perenne a los 10 dias de emergencia habia
utilizado el 47 % de sus reservas endospérmicas, mientras que la festuca un 14
%, lo que determiné que el raigras creciera mas rapidamente. Para el caso del
dactylis, es el que presenta menor porcentaje de implantacion, esto puede ser
explicado por lo que menciona Carambula (2010b) que esta especie no tolera
excesos de humedad.

En cuanto a la caida en el porcentaje de implantacion entre los 60 y 90
dias se puede explicar por las escasas lluvias del periodo, lo que podria
ocasionar competencia entre las plantas por agua y ademas las bajas
temperaturas y ocurrencia de heladas.
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Cabe mencionar que la festuca a lo largo del periodo de evaluacion del
experimento se mantiene con mayor porcentaje de implantacion. Esto puede
deberse a lo mencionado por Carambula (2010b), el cual afirma que resiste
bien a la sequia. Segun Muslera y Ratera (1984), el raigras seria el que se
comportaria mejor frente a las demas, puesto que es una especie que posee un
sistema radicular denso y con raices de poco diametro lo que le permite una
mayor exploracion del suelo, con una mejor absorcion de agua y nutrientes. Por
otra parte Cardmbula (2010b), menciona que éste es poco tolerante a la sequia
lo que puede explicar su menor implantacion frente a festuca.

En el caso del Dactylis glomerata por presentar un escaso desarrollo
radicular, lo hace mas susceptible al déficit hidrico, lo que puede estar
explicando su menor implantacion frente a las otras gramineas (Carambula,
2010a).

Teniendo en cuenta el porcentaje de implantacion a los 60 dps, para el
caso de la festuca, que fue de 78 %, con un pms de 2,0 g y profundidad de
siembra entre 10 y 20 mm. Este valor de implantacion es superior al reportado
por Formoso (2010), que a los 68 dps obtuvo valores promedio de 57 y 50 %
para 9 y 18 mm de profundidad de siembra, con un pms promedio de 2,22 g.

Para los 90 dps, la implantacion promedio de las tres especies fue de
43 %. Este valor de implantacion es superior al obtenido por Blanco (2008) que
reporta para festuca y raigras perenne en siembras de abril un promedio de
25 % a los 77 dps, también supera a los resultados de Brito del Pino et al.
(2008), ubicAndose promedialmente en 35 % a los 90 dps e inferior a los de
Gomes de Freitas y Klassen (2011) con 47 % a los 90 dps para siembras de
mayo.

4.2.3. Porcentaje de implantacion de cada lequminosa

A continuacion se aprecia claramente la evolucion de la implantacion de
las leguminosas durante el periodo de evaluacion.
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Grafico No. 6. Evolucién del porcentaje de implantacion de las diferentes
leguminosas

45
40
U
39 — \‘\t
5 30 n |
‘S
225
=
=
2 20
= 15
10
5
0]
30 60 90
—o—T. repens —8—[_ corniculatus M. sativa ———T. pratense

No se encontraron diferencias significativas para las leguminosas que
componen los diferentes tratamientos.

El promedio de implantacién para las leguminosas del experimento fue
de 29, 30 y 25 % para 30, 60 y 90 dps respectivamente, inferiores a los
promedios para las mismas fechas de evaluacion que reportan Gomes de
Freitas y Klassen (2011) que para 30, 60 y 90 dps con 45, 41 y 46 %
respectivamente.

Los valores son marcadamente inferiores a los valores de las
gramineas por lo ya explicado anteriormente. Pero es de destacar que si bien
no hay diferencias significativas entre las especies en implantacién, se aprecia
un marcado bajo porcentaje de implantacion de la alfalfa en todo el periodo.
Esto puede estar explicado porque, como menciona Carambula (2008), el lotus
y la alfalfa necesitan méas temperatura que los tréboles para germinar, al igual
que las gramineas perennes. Este ensayo se sembrd en una fecha considerada
tardia, por lo que esta especie pudo haber sufrido por bajas temperaturas, dafio
y muerte de plantulas. Otra explicaciéon a esto es lo que menciona el mismo
autor, cuando se refiere a esta especie, que la alfalfa no se implanta en
siembras en cobertura. Por otra parte Ayala et al. (2010), mencionan que la
misma, en siembras invernales tiene mayor probabilidad de sufrir excesos
hidricos y esta especie no tolera estas condiciones en la etapa de implantacion.

Otro posible factor que puede afectar negativamente a esta especie es
la compactacion como lo menciona (Romero, s.f.). Este autor hace referencia a
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gue si se siembra en directa, hay que tener en cuenta el cultivo antecesor, un
excelente control de malezas, el tipo de suelo y que el mismo no se encuentre
compactado.

La alfalfa ademas de ser sensible a los excesos de humedad, es
afectada por la compactacion, cuando ambos factores actian simultaneamente
en un ensayo realizado por Formoso (2011), el porcentaje de implantacion
disminuy6 entre un 24 y 30 % comparativamente con un suelo sin compactar.
Debido a esto se puede perder un numero de plantas tal que perjudique la
productividad de la pastura en relacion a un suelo sin compactar (Formoso,
2007b). En este ensayo no se realiz6 medicion de la compactaciéon pero se
deduce que por ser el antecesor un campo bruto y con previa presencia de
ganado, podria estar compactado.

Por otro lado Brasetti y Verdier (1996) afirman que la alfalfa necesita un
intimo contacto con el suelo y un buen control de la profundidad de siembra (no
mayor a 2,5 cm), mientras que en este ensayo se sembré al voleo.

Para el caso de la alfalfa por presentar casi nula resiembra, los mismos
autores mencionan que es fundamental alcanzar una poblacion inicial de 250 a
300 pl/m?, que para lograrlo se debe sembrar con siembras en surco con doble
disco sunchado y rueda compactadora individual, para el ensayo es muy baja la
poblacién. Un aumento en la densidad de siembra no asegura un mayor
ndmero de pl/m?.

Lotus y alfalfa necesitan méas temperatura que los tréboles para germinar
y sufren las bajas temperaturas, a su vez los tréboles requieren mayores niveles
de humedad que estas leguminosas estivales.

Sembrando méas temprano son favorecidas las leguminosas estivales,
mientras que si se siembra mas tarde en el otofio, el frio favorece a las
especies invernales como ser festuca, dactylis y trebol blanco. Esto no significa
gue siembras en invierno sean convenientes ya que el exceso de humedad y
temperaturas muy bajas afectaran todas las especies forrajeras (Carambula,
2008).

En cuanto al promedio de implantacion de las leguminosas, se obtuvo
un 27,5 % a los 90 dps, este resultado es muy superior al promedio de
implantacion que obtuvo Blanco (2008) que fue de 5,2 % a los 77 dps para lotus
y trébol blanco.
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4.2.4. Nimero de semillas viables vy plantas obtenidas a los 90 dps

En el gréfico a continuacion se observa claramente la variacion que hay

entre el nimero de plantas logradas a los 90 dps en relacién a las semillas
viables sembradas.

Gréafico No. 7. Nimero de sem. viab./m? y nimero. de pl/m? a los 90 dps por
especie
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De los datos que presenta el grafico se desprende el siguiente gréafico
de porcentaje de implantacién para cada especie.

4.2.5. Porcentaje de implantacion de cada especie a los 90 dps y promedio por
familia

En el siguiente gréafico se aprecia claramente que, el porcentaje de
implantacion no supera el 50 %, confirmando lo mensionado por varios autores
de que la implantacién de pasturas, se trata de un proceso ineficiente.
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Grafico No. 8. Porcentaje de implantacion por especie a los 90 dps
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En cuanto al promedio de implantacion de leguminosas, si se compara
con el promedio de las gramineas, éstas Ultimas superan a las leguminosas,
contrariamente a lo que menciona Carambula (2008), de que es mas facil
implantar leguminosas que gramineas. La explicacion de esto podria ser como
ya se explicd, que por ser sembradas en linea y a profundidad constante se
asegura un mejor contacto semilla-suelo, mejor que en el caso de las
leguminosas que van al voleo y estan mas expuestas a las condiciones
ambientales desfavorables. En este caso se dio algunos periodos de déficit
hidrico, lo que podria explicar la menor implantacion de las leguminosas.

El resultado de implantaciébn que se obtuvo para el caso de la festuca
en el experimento fue de 48 %, superando a los resultados de Acle y Clement
(2004) con 23 % y similar a lo obtenido por Gomes de Freitas y Klassen (2011)
con 50 % y supera a los de Albano et al. (2013) los que obtuvieron un 38 % de
implantacion. Cabe mencionar que esta especie dentro de las gramineas
evaluadas es la que obtuvo mejor implantacion.

En el caso del raigras se encontré un 44 % de implantacion, inferior a lo
obtenido por Farifia y Saravia (2010) que reportan un 52 % en mezcla de esta
graminea con Agropyron elongatum y Trifolium repens.

Para dactylis, se obtuvo un resultado de 38 %, superior a lo logrado por
Gomes de Freitas y Klassen (2011) con una implantacion a los 90 dias de 29 %,
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por otra parte los resultados de Acle y Clement (2004) superaban estos
resultados con 46 %.

Acle y Clement (2004) mencionan que en su experimento la alfalfa,
obtuvo el mayor porcentaje de implantacion con un 67 %. Todo lo contrario a lo
ocurrido en este experimento, en el que el valor fue el mas bajo con un 14 %.
Esta marcada diferencia podria ser explicada por el método de siembra, ya que
en el caso de estos autores la siembra de la misma fue realizada en linea. Esto
confirma la importancia que tiene el método de siembra, el cual deberia ser en
linea y no al voleo como se mencioné anteriormente.

Por otra parte Gomes de Freitas y Klassen (2011) obtuvieron un 37 %
para esta especie. Cabe mencionar que el método de siembra para estos
autores, es el mismo que en este experimento (al voleo), esta diferencia podria
estar explicada por las buenas condiciones ambientales (lluvia) que se
registraron durante el periodo de evaluacion.

Si bien se sembré el numero de semillas sugerido por Funes (2004), por
el método de siembra utilizado (voleo), no se logré el numero de plantas de 250
a 300 que se sugiere éste autor, solo se contabilizaron 73 pl/m?. Otra posible
explicacion de este bajo establecimiento, podria ser que cuando se siembra con
este método, la semilla se puede perder porque queda en superficie sin un
adecuado contacto con el suelo. Este nimero sugerido se lograria si se siembra
en linea, controlando la profundidad que no exceda los 2 cm.

En cuanto al trébol rojo se obtuvo un 31,5 % de implantacién, muy
superior a los resultados obtenidos por Moliterno (2000) en siembras de otofio y
con roturacion del suelo, en mezclas de trébol rojo, trébol blanco, lotus y raigras
con un 8 % de implantacién y 17 % para la mezcla de esta especie con dactylis
y lotus. Y muy similar a la mezcla con avena y achicoria, con un 28 % de
implantacion. Por otro lado Formoso (2008) encontré resultados mayores de
implantacion para esta especie con 40 y 74 % para suelo descubierto y con
cobertura respectivamente a una profundidad de cero.

Para el caso del lotus, los datos obtenidos de implantacion (30 %) son
coincidentes con los de (Gonzéalez, 2013). La misma menciona que para
alcanzar una poblacién de 200 pl/m? es necesario sembrar 8 kg/ha lo que
equivale a unas 670 semillas/m? esto da como resultado un 29 % de
implantacion.

Si se compara este porcentaje de implantacion (30 %) a los 90 dps, es

inferior al resultado de Acle y Clement (2004) con 52 %, supera ampliamente al
resultado de Blanco (2008) con aproximadamente 4 % de implantacion a los 77
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dps, cabe mencionar que este bajo resultado obtenido por este autor fue
posiblemente debido a las escasas precipitaciones y a las bajas temperaturas
del periodo. También es superado por el resultado de Gomes de Freitas y
Klassen (2011) con 55 % y supera al resultado de Albano et al. (2013) con
17 %.

En el caso del trébol blanco el porcentaje de implantacion fue de 35 %,
este valor es superior a Acle y Clement (2004) con 28 % para esta especie,
también supera a lo que menciona Hidalgo (2010), este autor dice que se
recomienda que el porcentaje de implantacién no supere el 30 %. El resultado
es similar al de Farifia y Saravia (2010) con 34 %, supera al de Gomes de
Freitas y Klassen (2011) con 33,5 %. Cabe mencionar que comparando la
implantacion de lotus y alfalfa frente a la de los tréboles, aunque no existan
diferencias significativas, son levemente inferiores confirmando lo descripto
anteriormente por Carambula (2008), que las leguminosas estivales necesitan
mas temperatura para su germinacion, dado que el ensayo fue sembrado tarde,
estas leguminosas se vieron perjudicadas por bajas temperaturas.

El promedio de implantacion de las leguminosas que se encontré en
este ensayo fue de 27,5 %, este valor es muy similar a los de Brito del Pino et
al. (2008), con 25,4 % para las leguminosas a los 90 dps.

4.2.6. Porcentaje de implantacidon de cada mezcla a los 90 dps

A continuacion el grafico muestra claramente los porcentajes de
implantacion logrados a los 90 dps para las tres mezclas del experimento.

Gréfico No. 9. Porcentaje de implantacién por tratamiento
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No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos a los
90 dps en cuanto al porcentaje de implantacion.

Para el caso de la mezcla de dactylis y alfalfa, el porcentaje fue de
26 %, muy inferior a los datos obtenidos por Acle y Clement (2004), Saldanha?
con 63 y 53 % respectivamente. Este mayor valor explica la muy buena
implantacion de la alfalfa.

En el caso de la mezcla de festuca, trébol blanco y lotus, se obtuvo un
37,5 %. Este resultado es un poco inferior al de Acle y Clement (2004) con 42
%, a su vez son coincidentes con los resultados de Gomes de Freitas y Klassen
(2011) con 36 %. El mismo es muy superior al obtenido por Albano et al. (2013)
los que obtuvieron un porcentaje de 17 % a los 100 dps, en cambio Saldanha?
obtuvo un 57 %. Es de remarcar que éste Ultimo experimento se realizé en un
ano lluvioso que explica este resultado.

2 Saldanha, S.2015. Com. personal.
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4.2.7. Nimero de plantas obtenidas a los 30, 60 y 90 dps de gramineas y
leguminosas

En el cuadro a continuacién se observa la evolucion del nUmero de
pl/m? por especie durante el experimento.

Cuadro No. 8. Evolucién del numero de plantas por especie segun fecha de
evaluacion

30 dps 60 dps 90 dps
T. repens 125 121 117
T. pratense 92 112 90
M. sativa 89 80 73
L. corniculatus 226 258 206
F. arundinacea 749 804 492
L. perenne 335 340 226
D. glomerata 367 438 258

Segun Castafio (s.f.) para determinar la densidad de siembra de cada
especie hay que tener en cuenta el numero de plantas objetivos a la que se
pretende lograr para una correcta produccion, para esto el mismo autor sugiere
que el niumero adecuado de plantas para leguminosas en mezclas es de
100-150 pl/m?y para gramineas en mezclas 150-200 pl/m?.

Al analizar en detalle se ve que para el caso de las leguminosas el
trébol blanco estd dentro del rango sugerido por el autor, mientras que lotus
estd por encima y alfalfa y trébol rojo por debajo. Para las gramineas todas
estan por encima del rango, siendo festuca la que es mas del doble.

Comparando con los resultados de Gomes de Freitas y Klassen (2011),
en el caso de trébol blanco, estos autores obtuvieron para siembra de mayo
valores de 115, 120 y 115 pl/m? para 30, 60 y 90 dps respectivamente. Para el
caso de las leguminosas estivales (lotus y alfalfa), los resultados en promedio
de estas especies para los mismos autores fue de 159, 157 y 177 pl/m?
respectivamente y en este experimento, el promedio resulté en 157, 169 y 139
pl/m? respectivamente. O sea que son resultados muy similares. En el caso de
las gramineas los mismos encontraron valores promedio (dactylis y festuca) de
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484, 423 y 377 respectivamente para 30, 60 y 90 dps (siembra de mayo). En
este experimento los resultados promedio fueron de 558, 621 y 375 pl/m? para
30, 60 y 90 dps respectivamente. Para el caso del trébol rojo y raigras perenne
no se encontrd bibliografia para comparar resultados de implantacion en los tres
momentos.

4.2.7.1. Numero de plantas obtenidas a los 90 dps por tratamiento
En el siguiente cuadro se presenta la poblacion de plantas de cada
mezcla forrajera estudiada, en las mismas no se encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos a los 90 dps.

Cuadro No. 9. Nimero de pl/m? logradas a los 90 dps

No. pl/m?
F. arundinacea + T. repens +
L. corniculatus 815
D. glomerata + M. sativa 331
L. perenne + T. pratense 316

Considerando el nimero de pl/m? de cada mezcla, se puede observar
que la de festuca, trébol blanco y lotus, es la que supera ampliamente a las
restantes, esto podria estar explicado por la excelente implantacién obtenida en
el bloque 1 de esta mezcla.

4.3. DESARROLLO DE GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS

4.3.1. Desarrollo promedio de gramineas y su evolucién a los 30, 60 y 90 dps

En el siguiente cuadro se aprecia el desarrollo promedio (30, 60, 90
dps) de las gramineas en su respectiva mezcla.

Cuadro No.10. Desarrollo de las diferentes gramineas segun mezcla

Media
L. perenne 2,93 A
D. glomerata 2,00 B
F. arundinacea 2,03 B
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La mezcla compuesta por raigras es significativamente mas
desarrollada. La explicacién es debido a que esta graminea es mas precoz que
otras gramineas invernales perennes, como lo indica Carambula (2010a).

Como se ve en el gréfico, la tendencia es un aumento del desarrollo con
el pasar del tiempo.

Gréfico No. 10. Desarrollo de cada graminea segun dia de evaluacion
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Para los 30 dps ninguna graminea se diferencia significativamente,
estando todas en torno a primer hoja. Pero para los 60 y 90 dps, la graminea
gue se destaca en cuanto a desarrollo es raigras, inclusive se ve que para 60
dps, esta especie tiene el mismo desarrollo (tres macollos) que dactylis y
festuca a los 90 dps. Llegando la misma a los 90 dps con un desarrollo de casi
cinco macollos. Esto podria ser debido a que esta graminea es de mayor vigor
por ser de ciclo corto en comparacién a las gramineas perennes como lo
confirma Moliterno (2000), este autor menciona que raigras perenne moviliza
mas rapidamente las reservas en comparacion con festuca, por lo que el raigras
germina mas rapido y por tanto un mayor desarrollo.

Por otra parte Vernet, citado por Silbermann (s.f.), menciona que el
raigras es mas resistente al frio que la festuca y ésta a su vez mas que el
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dactylis, esto podria también estar explicando el mayor desarrollo de esta
graminea ya que en este periodo se registraron bajas temperaturas y heladas.

4.3.2. Desarrollo promedio de lequminosas y su evoluciéon a los 30, 60 y 90 dps

En el siguiente cuadro no se aprecian diferencias significativas entre los
tratamientos.

Cuadro No. 11. Desarrollo de las leguminosas

Grado de

desarrollo
M. sativa 2,6 A
L. corniculatus + T. repens 2,3 A
T. pratense 2,4 A

Numéricamente la alfalfa tiene mayor desarrollo que las otras
leguminosas, esto puede ser explicado por lo mencionado en cuanto a que la
alfalfa tiene un mayor peso de semilla y por tanto un mayor vigor inicial y por
ende un mayor desarrollo.

En el grafico a continuacién se ve claramente el desarrollo de las
leguminosas en su respectiva mezcla.

Grafico No. 11. Desarrollo de cada leguminosa segun dia de evaluacion

W T.rep+L corn. MM.sat. W T prat.

53



Se observan diferencias significativas en los 30 dps, siendo el trébol
rojo el de menor desarrollo con una hoja, mientras que las otras estan entre una
y dos hojas. Esto es contradictorio puesto que la bibliografia describe a esta
especie como de mayor vigor inicial, o sea con un mayor desarrollo que las
demas. No se encontraron diferencias entre 60 y 90 dps. Pero si hay diferencia
de estas dos fechas en comparacion a los 30 dps, o sea que entre los 60 y 90
dps se observa un enlentecimiento en cuanto al desarrollo, manteniéndose
entre tres y cuatro hojas. Esto podria estar explicado por el método de siembra
utilizado para estas especies, el cual no garantiza un contacto adecuado con el
suelo, quedando parte de las semillas en superficie y hasta que no se den las
condiciones adecuadas no germinan. Estas plantas de germinaciéon tardia
hacen mantener el desarrollo promedio en este periodo. La otra posible
explicacion es que en el periodo se registraron bajas temperaturas y ocurrencia
de heladas, sumado a esto la ocurrencia de escasas precipitaciones pudo haber
llevado a un enlentecimiento del desarrollo de las mismas.

4.4, EVOLUCION DE LA COBERTURA DEL SUELO
En los siguientes gréficos se observa la evolucion del porcentaje de

cobertura, compuesta por pastura, mantillo, malezas y la presencia de suelo
desnudo, medida de forma subjetiva cada componente evaluado.
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Grafica No. 12. Porcentaje de cobertura del suelo en diferentes momentos
(30, 60 y 90 dps)
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En cuanto a la cobertura de la pastura se observa una tendencia
creciente sin diferencias significativas en los tratamientos, pero se ve un
comportamiento diferencial entre las mezclas. Festuca, trébol blanco y lotus son
los que llegan a tener a los 90 dias mas cobertura, esto puede ser explicado por
la composicion de la mezcla que incluye al trébol blanco y como se lo describid,
presenta la disposicién de las hojas en forma plandfila, lo que le daria una
mayor cobertura a la mezcla. Del mismo modo la mezcla con esta leguminosa
en su composicién podria explicar lo que ocurre con la cobertura de mantillo y
enmalezamiento, que como se ve en los gréficos, es la que baja mas
notoriamente. Como se menciond esta leguminosa por su disposicion de las
hojas cubre mas el suelo y compite mejor con las malezas.

En el caso de la mezcla de dactylis y alfalfa es la que mas se enmalezg,
esto tiene dos posibles explicaciones, una es el muy bajo porcentaje de
implantacion de la alfalfa por los motivos ya explicados y la otra podria ser por
el bajo vigor inicial del dactylis, estos dos factores juntos, hacen al mayor
enmalezamiento de esta mezcla, afectando la futura persistencia de la misma.
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También cabe mencionar que la misma en cuanto a suelo desnudo, es la que
en todo el periodo presenta mayor porcentaje, siendo mas marcado a los 30
dps, teniendo como consecuencia un mayor enmalezamiento.

4.5. RELACION PARTE AEREA/RAIZ

Cuadro No. 12. Cuantificacion del peso seco (PS) aéreo y raiz de la pastura,
relacion PS aéreo/ PS raiz y pastura/maleza segun tratamiento

PS Aéreo PS Raiz Rel PS Rel
Tratamiento. | g/m2 ( past.) Sig. | g/m2 (past.) | Sig. | aéreo/raiz | Sig. | Past./mal. | Sig.

F. arund..+T.

rep.+L. corn. 148 A 128 A 1,16 A 3 A
D. glom.+M

.sat. 89 A 87 A 1,02 A 1 A
L. per.+T.

prat. 152 A 90 A 1,69 B 6 A

Para el caso de PS aéreo, raiz y la relacion pastura/malezas no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, pero si entre la
relacion PS aéreo/ PS raiz, siendo raigras y trébol rojo el que presenta mayor
crecimiento de la parte aérea en relacion a la raiz. Esto tiene dos posibles
explicaciones, una es que esta mezcla estd compuesta por especies de ciclo
mas corto que las demas mezclas, esto quiere decir que especies perennes de
mayor persistencia tienen una menor relacion PS aéreo/raiz puesto que
particionan mas de los fotoasimilados hacia la raiz. La otra posible explicacion
es que estas especies son mas vigorosas en comparacion con las demas,
entonces mayor desarrollo y por tanto mayor peso seco aéreo.

Comparando estos resultados con los obtenidos por Gomes de Freitas
y Klassen (2011), los mismos obtuvieron para las mezclas de festuca, trébol
blanco, lotus y dactylis y alfalfa, valores de la parte aérea de 109 y 126 g/m?
respectivamente. En el experimento se encontraron para las mismas mezclas,
valores de 148 y 89 g/m? respectivamente, o0 sea en el caso de la mezcla de
festuca, trébol blanco y lotus fue superior e inferior para el caso de dactylis y
alfalfa, éste ultimo explicado por la baja implantacion de esta mezcla. Dicha
mezcla a su vez es la que presenta menor biomasa radicular y relacion
pastura/maleza.

En este experimento, el peso de las raices fue de 128 g/m? para la
mezcla de festuca, trébol banco y lotus y de 90 g/m? para la mezcla de dactylis
y alfalfa, estos valores son superiores a los resultados de otros autores y mas
aun en el caso de la mezcla de dactylis y alfalfa, ya que el mismo es de 43,6
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g/m?. En cuanto a la relacién parte aérea/raiz de la mezcla de festuca, trébol
blanco y lotus; y dactylis y alfalfa estos autores encontraron valores de 2,5y 2,4
respectivamente. En este experimento se encontraron valores de 1,16 y 1,02
para estas mezclas. El resultado de estos autores podria ser explicado por las
condiciones de humedad favorables que presentd su experimento, mientras que
en este, las condiciones fueron de bajo régimen de lluvias, lo que haria que las
plantas desarrollen mas su sistema radicular y reduzcan el crecimiento aéreo.

Por otro lado afirma Formoso (2011), que existen varias razones de la
tolerancia al déficit hidrico por parte de las leguminosas, como ser, anatomicas,
fisiolégicas y morfolégicas. Entre éstas Ultimas se destaca la capacidad de
desarrollo radicular, donde la alfalfa en un ensayo realizado por el mismo autor,
fue la que presenté raices ubicadas a mayor profundidad, seguida por Lotus
corniculatus, trébol rojo y por ultimo el trébol blanco. Lo que explica que si bien
en la relacion PA/PR del experimento, no hubo diferencias significativas para
las mezclas, numéricamente la mezcla de dactylis y alfalfa fue la que menor
relacion presentd, explicado por la presencia de la alfalfa y en la otra mezcla
una mayor relacién por la presencia de trébol blanco.
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5. CONCLUSIONES

No se detectaron diferencias significativas en el porcentaje de
implantacion a los 90 dps entre los tratamientos, tampoco en las otras variables,
excepto desarrollo de gramineas, en el cual la que obtuvo mayor desarrollo fue
el raigras en relacion a las demas y la relacion PA/PR. En ésta ultima variable
se detecto diferencias significativas entre los tratamientos, siendo la mezcla de
raigras y trébol rojo la que presenta mayor relacion, debido al mayor vigor de
estas especies y a su vez la mezcla de dactylis y alfalfa fue la que presento la
menor, debido a la fecha de siembra y condiciones ambientales del periodo.

Considerando las condiciones climaticas en que se realizd el
experimento, como ser temperaturas tanto del aire como a nivel de césped,
precipitaciones y fecha de siembra. El resultado de implantacién a los 90 dps en
el experimento, se considera normal en condiciones comerciales. O sea que si
bien las condiciones no fueron consideradas favorables, el resultado es
aceptable.

En el caso de alfalfa si bien no se detecto diferencias estadisticamente
significativas, agronémicamente el resultado de implantacion fue muy bajo, de
esto se desprende que el método de siembra empleado no seria el apropiado
para lograr una buena implantacién y niimero adecuado de pl/m?. Otro aspecto
a considerar es la fecha de siembra que deberia ser mas temprano (abril). No
tener en cuenta estos factores, llevaria a un enmalezamiento de la misma,
afectando negativamente la persistencia de la pastura. Esto se confirma por que
la mezcla de esta leguminosa es la que presenta menor relacién
pastura/malezas si bien no hay diferencias significativas.

Las gramineas por ser sembradas en linea y a profundidad controlada,
fueron las que siempre obtuvieron mayor implantacién, destacandose la festuca
como la mejor y el dactylis como el peor. Esto confirma que las leguminosas en
cambio por ser sembradas al voleo quedan méas propensas a las condiciones
ambientales y poco contacto de la semilla con el suelo, lo que explica que
siempre estuvieron por debajo de las gramineas, la alfalfa estuvo muy por
debajo.

Una posible explicacion del aceptable porcentaje de implantacion
obtenido en el experimento, es que esas mismas condiciones de poca humedad
si bien afectan las plantulas en su germinacién y crecimiento, por otro lado se
podrian ver favorecidas por la menor presencia de patégenos del suelo. O sea
existiria un balance entre condiciones tanto para los patégenos como para las
plantas. De esto se concluye que si bien en condiciones de estrés hidrico,
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existiria una compensacion que no haria cambiar drasticamente los resultados
esperados.

Si bien el porcentaje de implantacidén es bajo como es de esperarse por
ser un proceso ineficiente, el nimero de pl/m? logrado, seria considerado
suficiente para cubrir el suelo en la mayoria de los tratamientos estudiados en
este experimento. Salvo en la mezcla con alfalfa que por el bajo nimero de
plantas establecidas, no seria suficiente para lograr una buena pastura capaz
de competir lo suficiente por el espacio, ocasionando asi el enmalezamiento
registrado. Cabe mencionar que un aumento de la densidad de siembra no
asegura un aumento de la densidad de pl/m? establecidas.
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6. RESUMEN

El experimento se llevo a cabo en el potrero 32a de la Estacion experimental Dr.
Mario A. Cassinoni (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica;
Paysandu, Uruguay) Ruta 3 km 363 Paysandu, Uruguay, en el periodo
comprendido entre el 10 de junio y el 10 de agosto. El principal objetivo en este
experimento fue evaluar la implantacion de tres mezclas forrajeras: a) Festuca
arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus; b) Dactiylis glomerata y
Medicago sativa; c) Lolium perenne y Trifolium pratense. Como objetivos
secundarios se plantedé medir el porcentaje de cobertura del suelo (proporcion
de suelo cubierto por pastura, malezas y mantillo) y proporcion de suelo
descubierto y el grado de desarrollo de las especies sembradas a los 30, 60 y
90 dias post siembra. Una vez finalizado se midi6 la relacion parte aérealraiz
(PA/PR) de las pasturas y la materia seca de malezas. El resultado promedio de
implantacion de las tres mezclas logrado fue de 35,5 % a los 90 dps. No
variando significativamente entre los 30, 60 y 90 dias post siembra (dps).
Tampoco se encontraron diferencias entre especies, tanto leguminosas como
gramineas. El mayor porcentaje de cobertura por parte de la pastura fue para el
caso de festuca, trébol blanco y lotus, con menor proporcion de
enmalezamiento y suelo descubierto, lo contrario ocurrié con la mezcla de
dactylis y alfalfa, la cual present6 a lo largo de todo el periodo mayor proporcion
de suelo descubierto. Estadisticamente la mayor relacion PA/PR fue para la
mezcla de festuca, trébol blanco y lotus, y la menor para la mezcla de dactylis y
alfalfa. Y dentro de la relacion pastura/malezas la mayor fue para la mezcla de
trébol rojo y raigras, ésta Ultima sin diferencias estadisticas. En cuanto al
desarrollo se detectd diferencias entre las gramineas siendo el raigras el que se
desarroll6 mas y no se detectaron diferencias entre las leguminosas.

Palabras clave: Implantacion; Mezcla forrajera; Cobertura; Desarrollo;
Relacién PA/PR y pastura/malezas.
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7. SUMMARY

The experiment took place in the 32a pastureland of the “Estacion experimental
Dr. Mario A. Cassinoni” (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica;
Paysandu, Uruguay) Ruta 3 km 363 Paysandu, Uruguay, .in the period between
June 10th. and July 10th. The main objective in this experiment was tu evaluate
the implantation of the three fodder mixtures: a) Festuca arundinacea, Trifolium
repens and Lotus corniculatus; b) Dactiylis glomerata and Medicago sativa; c)
Lolium perenne and Trifolium pratense. As a secondary objective, it was
considered to measure the ground covering (ground proportion covered by
grass, weed and mulch) and the proportion of land with no grass and the grade
of development of the sown species 30, 60 and 90 days after sow (das). Once it
was finished, it was measured the relationship between the overground and
roots of the fields and the dry matter of weeds. The average result of the
implantation of the three mixtures was of 35,5 % at 90 (das). It didn’t change
significantly between 30, 60 and 90 das. We have neither found differences
between species, in legumes and grasses. The biggest percentage of covering
with grass was in case of Festuca arindinacea, Trifolium repens and Lotus
corniculatus, with less proportion of weeds and clear ground. On the other hand,
the mixture of “Dactylis glomerata” and Medicago sativa presented along all the
period the highest proportion of bare ground. Statistically, the biggest
relationship between PA/PR was for the mixture of “festuca”, white clover and
“lotus”, and the smallest was for the mixture of “dactylis” and “alfalfa”. In the
relationship pasture/weeds, the biggest was for the mixture of red clover and
ryegrass, the last one without statistics differences. If we talk about
development, they were detected some differences between the grasses, where
the ryegrass was the one which developed more, and no differences were
detected between legumes.

Key words: Implantation; Mixed fodder; Ground covering; Development;
Relationship PA/PR and grasses and weeds.
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Cuadro No.1. Precipitaciones

9. ANEXOS

MAYO JUNIO
100 2
80 15
60 I
1
40 I
20 0,5
0 1 n [ | 1 n 0 I I II I II I II I
1T 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3 1 3 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
JULIO AGOSTO
50 20
40 15
30
10
20
10 1 5
S [T — 1A N N N —
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 A 1 3 9 1M 13 15 17 19 21 23 25 27 29 M

Cuadro No. 2. Evolucion del desarrollo de todas las gramineas

X
30 11
60 2,1
90 3,8

En este cuadro se incluye el promedio de todas las gramineas en cada fecha de

evaluacion.

Cuadro No. 3. Evolucion del desarrollo de todas las leguminosas

X
30 1,2
60 2,9
90 3,2
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Resultados para el modelo: modelo.000 N.Pl.totales.m2 REML

Pruehas de hipdtesiz marginales (5C tipo III)

numDF F-wvalue p-value

[(Intercept) 1 351,01 «<0,0001
BELOQUE 2 8,43 0,0032
Dias 2 1,04 00,3766
TRATAMTIENTO 2 7,30 0,0056
Dias:TRATAMIENTO 4 0,01 0,999

LSD Fisher (Alfa=0,1)

Frocedimisnte de correccidcn de p-valorss: No
TRATAMIENTC Medias E.E.
FEST+LC+TE 30,17 2,17 A
Dact+ alfalfa 20,42 2,17 B
Rg+ TR 159,659 2,17 B
Medizs con urna letras comin no son signifiscstivaments diferentes (p > 0.10)

Resnltado=z para el modelo: modelo.001 N.gram.m? REML

Fruckbaz de hipdtesiz= marginales

(SC tipo III)

numDF F-wvalue p-wvalue

(Intercept) 1 439,76 <0,0001
BLOQUE 2 11,51 ©,0008
Dias 2 1,88 0,184%
TEATAMIENTO 2 6,19 0,0102
Dias:TRATAMIENTO 4 0,04 0,9961
TRATAMIENTO Medias E.E.

FEST+LC+TE 24,54 1,69 &

Dact+ alfalfa 8,21 1,64 B

Eg+ TR 16,90 1,64 B

Medizs cor una letra comiin neo son significativamente diferentes (p > 0,.10)

Resnltados para el modelo: modelo.002 N.leg.m2 REML



Pruebhas de hipotesis marginales (5C tipo III)

numDF F-wvalue p-wvalue
[Intercept) 1 135,74 <0,0001

BLOQUE 2 2,34 0,1289
Dias 2 0,07 00,9350
TRATAMIENTO 2 6,77 0,0074
Dias:TRATAMIENTO 4 0,02 0,9990

TELATLMIENTO Media= E.E.
FEST+LC+TE 17,37 1,79 4
Eg+ TR 9,74 1,79
Dact+ alfalfa 8,95 1,759

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,10}

m

Resnltados para €1 modelo: modelo.003 implant.Tot REML

Prucebas de hipdtesiz marginales (SC tipo III)

numDF F-value p-wvalue
552,47 <0,0001
BLOQUE 2 10,81 0,0011
Dia= 2 1,66 00,2213
TEATAMTIENTC P 1,41 00,2734
Dias:TRATAMIENTC 4 0,01 0,5593%9

=

(Intercept)

Resnltados para €1 modelo: modelo.004 implant.GRAM REML

PFruebas de hipdtesis marginales (5C tipo III)

numDF F-value p-value

[Intercept) 1 584,39 <0,0001
BLOQUE 2 14,18 0,0003
Dias 2 2,50 0,1138
TRATAMIENTO 2 0,40 0,6765
Dias:TRATAMIENTO 4 0,03 0,9984

Resnltados para €l modelo: modelo.005 implant.LEG REML



Fruebas de hipdite=is marginales

(SC tipo III)

numDF F-value p-value

[(Intercept)
BLOQUE

Dias

TEATAMTENTO
Dias:TERATAMIENTO

1 202,31 <
2 1,64
2 0,10
2 2,85
4 0,04

0,0001
0,2251
0,9021
0,1016
0,9966

Besultados para €l modelo: modelo.007 desarr.GRAM REML

Prucehas de hipotesis marginales

(SC tipo III)

numDF F-value p-value

(Intercept)
BLOQUE

Dias

TELTAMTIENTO
Dias:TRATAMTENTC

1 2642,11 <0,0001

2
2
2
4

8,03
81,73 <
3,13

2,42

0,0038
0,0001
0,0023
0,0913

Dia=s Medias E.E.

a0
6l
30

1,92 0,05 A
1,43 0,05
1,03 0,05

C

Medizas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.10)

TEATAMIENTCS Medias E.E.

Rg+ TR 1,63 0,05 A
Dact+ alfalfa 1,38 0,05 B
FEST+LC+TE 1,37 0,05 B

Medizs cor unas letra comin no son sigrificativamente diferentes (p » 0.10)

Dias TRATEMIENTC Medias E.E.
90 Rg+ IR 2,17 0,09 A

90  FEST+LC+TE 1,82 0,09 B

90 Dact+ alfalfa 1,77 0,09 B

60 Rg+ TR 1,69 0,00 B

60 Dact+ alfalfa 1,35 0,09 C

§0  FEST+LC+TE 1,25 0,09 C D

30 FEST+LC+TB 1,05 0,09 D E
30 Rg+ IR 1,04 0,09 E
30 Dact+ alfalfa 1,01 0,09 E

Madizs

con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,.10)



Besultados para £l modelo: modeleo.008 Desarr.X.leg REML

Fruebaz de hipdotesiz= marginales

(SC tipo III)

numnDF F-value p-value

(Intercept) 1 450%5,07 <0,0001
BLOQUE 2 6,10 00,0108
Dia= 2 100,00 <0,0001
TEATAMIENTO 2 1,51 10,1807
Dias:TRATAMIENTC 4 0,72 00,5885
Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo III)

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 4505,07 «0,0001
BLOQUE 2 6,10 00,0108
Dias 2 100,00 «0,0001
TEATAMIENTOC P 1,81 0,1807
Dia=:TRATAMIENTO 4 0,72 0,588%5
Dias Media=s E.E.

a0 1,77 0,04 &

a0 1,71 0,04 &

30 1,05 0,04 B

Medizs con una letrs comun

no son signifi

cativamente diferentes

(g > 0,10}

Resnltados para €l modelo: modelo.009 desarr.X.LEG.Hojas REML

(SC tipo III)

Pruebas de hipditesis marginales

numDF F-wvalue p-wvalue
{Inmtercept) 1 2414,99 <0,0001
BLOQUE 2 2,08 0,1601
Dia= 2 11,54 0,0008
TRATAMTIENTC 2 3,47 0,0559
Dias:TRATAMIENTOC 4 0,94 0,4678

Dia=z Medias E.E.

a0 1,85 0,068 A

90 1,80 0,086 A

30 1,47 0,06 B
Medizs con unz letrs comin

no son signifi

]
&g

tivamesnte diferentes

ig > 0,10}



TRATAMIENTO Medias E.E.
Dact+ alfalfa 1,79 0,068 &
Eg+ TR 1,75 0,06 &
FEST+LC4TE 1,58 0,08 E

Medizas con una letra comun ne son significativamente diferentes (p > 0.10)

Resunltados para el modelo: modelo.010 desarr.X.Lleg.tallo EEML

Prucebas de hipdtesis marginales (5C tipo III)

numDF F-value p-value
[Intercept) 1 734,88 «0,0001

BLOQUE 2 2,16 0,1481
Dias 2 98,53 <0,0001

TEATAMIENTO P 4,52 0,0278

Dias :TRATAMIENTO 4 0,79 0,54399

Dias Medias E.E.

g0 1,72 0,08 &

&0 1,55 0,08 A

30 0,33 0,08 B

Medias con unas letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.10)

TEATEMIENTC Medias E.E.
FEST+LC+TE 1,32 0,08 &
Dact+ alfalfa 1,25 0,08 A
Eg+ TR 1,01 0,08 B

Medizs con uns letrs comiin no son significativamente diferentes (p > 0.10}
Eesnltados para el modelo: modelo.000 RESTOS.SECOS REML

Prucebha=s de hipdtesis marginales (SC tipo III)

numnDF F-value p-value
[(Intercept) 1 3115,22 <0,0001
BLOGQUE P 20,43 <0,0001
Dias P 11,71 00,0007
TEATAMIENTO 2 1,23 0,31s88
Dias:TRATRMIENTOC 4 0,35 0,8373




Dias Medias E.E.

30 1,57 0,04 &
&0 1,40 0,04 B
90 1,27 0,04 C

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0,10}
Resultados para el modelo: modelo.001 PASTURA REML

Fruebas de hipotesis marginales (5C tipo III)

numDF F-wvalue p-wvalue
[(Intercept) 1 4133,86 <0,0001
BLOQUE 2 10,05 00,0015
Dias=s 2 12,51 0,0005
TEATAMIENTO 2 2,03 0,141
Dias:TRATAMIENTO 4 0,8 00,5254

Dias Media=s E.E.

a0 1,62 0,04 L
&0 1,56 0,04 b
30 1,34 0,04 B

Medizs con upna letra comiin no sop significativamente diferentes (p > 0,.10)
Besultados para el modelo: modeleo.002 MALEZAS REML

Fruebas de hipotesis marginales (SC tipo III)

numDF F-wvalue p-wvalue
(Intercept) 1 1837,16 <0,0001

ELOQUE 2 1,33 0,2916
Dias 2 0,24 0,7906
TRATAMIENTO 2 1,25 0,3125
Dias:TRATAMIENTO 4 1,02 0,4258

REesultados para €l modelo: modelo.003 SUELO.DESNUDOD REML

Prueba=s de hipbitesis marginales (5C tipo III)

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 458,75 «0,0001
BLOQUE 2 0,15 0,8623
Dias 2 2,32 0,1302
TRATAMTIENTO 2 0,22 00,8016
Dias:TRATAMIENTO 4 0,29 00,8830




Eesunltados para el modelo: modelo.010 PS.ralz.pastura.grs REML

Pruebas de hipotesis marginales (5C tipo III)

numnDF F-value p-wvalue
(Intercept) 1 70,15 0,0011
Tratamiento 1,17 0,358%9
BElogue 1,12 0,4102

Resnltados para el modelo: modelo.011 PS.aerec.pastura.grs.m2 REML

Fruebas de hipdite=is marginales (3C tipo III)

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 96,12 00,0006
Tratamiento 2,46 0,2014
Elogue 1,58 00,3126

[ S I

Resultados para el modelo: modeleo.012 bhiomasa.total.grs REML

Fruebhas de hipotesis marginales (SC tipo III)

numDF F-wvalue p-value

(Intercept) 1 80,52 00,0009
Tratamiento 2 1,33 0,3e02
BElogue 2 1,11 00,4140

Resnltados para el modelo: modelo.013 biomasa.total.grs.m2 REML

Pruckhas de hipdétesis marginales (5C tipo III)

numDF F-value p-wvalue
[Intercept) 1 80,51 0O,0009
Tratamiento 1,33 0,3602
Blogque 1,11 00,4140

Resnltados para el modelo: modelo.014 PS.raiz.pastora.grs.m2 REML

PFrusbhas de hipdtesis marginales (3C tipo IITI)

numDF F-value p-wvalue
(Intercept) 1 70,15 00,0011
Tratamiento 1,17 00,3988
Blogue 1,12 0,4102

2
2




Besultados para €1 modelo: modelo.015 PS.aereoc.pastura.m? REML

Fruebas de hipdotesis marginales (5C tipo III)

numDF F-wvalue p-value
(Intercept) 1 896,18 0,0006
Tratamiento 2,46 0,2014
Elogue 1,58 00,3126

ki ki

Eesultados para €l modelo: modelo.0l6 Rel.Raiz.grs.m2.aerec.grs.m2 REML

Fruebas de hipdte=is marginales (3C tipo III)

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 446,36 <0,0001
Tratamiento b 9,13 0,0323
Blogue 2 0,43 0,6747

Tratamiento Media=s E.E.

Dact+alf 0,29 0,07 &
fest+TB+Lc 0,87 0,07 &
Rg + TR 0,60 0,07 B

Modiszs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.10)

Resultados para el modelo: modelo.017 rel.Aerec.raliz.g.m2 REML

Prueba=s de hipdtesis marginales (5C tipo III)

numnDF F-value p-wvalue
(Intercept) 1 453,28 «0,0001
Tratamiento 11,30 0O,0226
BElogue 0,04 0,%642

Tratamiento Media=z E.E.

Rg + TR 1,69 0,10 &L
fest+TB+Lc 1,16 0,10 =
Dact+alf 1,02 0,10 B

Medias con una letra comiin ne son significativamente diferentes (p > 0,10}

Resultados para €l modelo: modelo.018 P=.malezas.m? REML



Pruebas de hipdtesis marginales (5C tipo III)

numDF F-value p-value
{(Inmtercept) 1 67,59 0,0012
Tratamiento 1,75 ©0,2849
BElogue 1,96 0,2548

Resultados para €l modelo: modelo.013 rel.pastura.maleza.grs REML

Pruebas de hipotesis marginales (5C tipo III)

numDF F-value p-value
[(Intercept) 1 4,50 0,1013
Tratamiento 2 0,85 0,4584
Elogue 2 1,24 00,3801




