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1. INTRODUCCION

El Uruguay es un pais esencialmente agropecuario. Dentro de este contexto,
la ganaderia es uno de los rubros mas importantes de la economia uruguaya.

El sector forestal en el pais ha crecido rapidamente, impulsado y estimulado
por una politica y legislacion forestal definida y permanente.

A partir de la década del “70, con la aprobacion de la primera Ley forestal
(No. 13.723 del 16/12/68), este rubro con especies exoéticas comenzo a
desarrollarse y ha cobrado especial importancia en los ultimos afios debido a la
creacion de la segunda Ley forestal No. 15.939 aprobada el 28/12/87. Esta ley
define los sitios favorables para el desarrollo de especies forestales segun el
suelo, clima y topografia, dandole una mayor importancia comparativa a
distintas especies, entre ellas: Eucalyptus globulus, Eucalyptus grandis, Pinus
taeda y Pinus elliotti (Ravera, 2002).

La intencion de integrar los distintos rubros ganadero, agricola y forestal
enmarca el “Sistema Agroforestal” del pais. Estos sistemas y el manejo
silvopastoral, se han tornado muy relevantes, a nivel mundial, debido a la
imperante necesidad de lograr un uso, aprovechamiento y manejo sustentable
de los recursos naturales.

Dada la tradicion ganadera del pais, es necesario conocer la dindmica y
potencialidad que presenta el manejo silvopastoril. Los objetivos de incorporar
el componente arboreo en sistemas ganaderos pueden ser multiples y muy
diversos. Asi en algunos casos se buscard incrementar la productividad del
recurso suelo y el beneficio neto del sistema en el largo plazo; en otros reducir
el riesgo a través de la diversificacion de salidas del sistema, o atenuar los
efectos detrimentales del estrés climatico sobre las plantas o los animales.
Cabe anotar que algunos de estos propositos también se cumplen cuando se
introducen animales en sistemas forestales.

La falta de estudios inherentes a la composicién, calidad y productividad de
las pasturas cultivadas bajo los rodales comerciales, determinan que la carga
animal que se utiliza en Uruguay sea tentativa.

El objetivo general del presente trabajo es evaluar el crecimiento de
leguminosas forrajeras bajo un monte de Eucalyptus globulus ssp globulus.



Como objetivo particular se destaca:

» Determinacion del comportamiento productivo de: Trifolium pratense
Var. E. 116, Trifolium repens Var. Zapican, Lotus corniculatus Var.
San Gabriel y Lotus pedunculatus Var. Maku.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 AGROFORESTACION

2.1.1 Definicidn de sistemas agroforestales

La Agroforestacion es la asociacion deliberada, en una misma unidad de
produccion, de especies lefiosas (arboles, arbustos y otros) con cultivos
herbaceos y/o animales, en alguna forma de distribucién espacial o secuencia
cronoldgica, donde existen interacciones ecologicas y/o econdmicas positivas,
logrando una produccién diversificada, sostenida y manteniendo la
productividad de los recursos ( Budowski 1981, FAO 1984, Nair 1989, Reidy
Wilson 1989, Torquebiau 1990, Somarraba 1992, Leaky 1996).

Estos autores utilizan la palabra sistema para designar una técnica de
cultivo, pero sugieren que es mas correcto utilizar este término para el concepto
global. Por el contrario parece netamente preferible hablar de técnica para
describir las diferentes asociaciones, en vista de que en la mayoria de los casos
no se dispone de una indicacion cuantitativa de las aplicaciones practicas.

2.1.2 Clasificacion de sistemas agroforestales

Budowski (1981), indica que los objetivos que persigue la clasificacion de los
sistemas agroforestales son los siguientes:

» Hacer conocer mejor las técnicas agroforestales ya utilizadas, de las
cuales algunas han sido objeto de trabajos de investigacion.

» Facilitar la definicion de prioridades para la investigacion a realizar en un
futuro préximo.

» Estimular las aplicaciones practicas analogas.

La clasificacion se estructura segun la funcion del componente arbéreo, tipos
de componentes asociados a la distribucién en el tiempo y a la reparticion en el
espacio.

Respecto al tipo de componentes asociados los autores clasifican los
sistemas agroforestales en:

» Sistemas Silvoagricolas: cuando estan presentes el componente arboreo
y el o los cultivos agricolas.

» Sistemas Agrosilvopastoriles: integrandose al componente forestal, los
cultivos y la ganaderia



» Sistemas Silvopastoriles: cuando los arboles se encuentran asociados
con la ganaderia.

Segun la distribucion en el tiempo, se definen a los sistemas como
permanentes si estos se mantienen durante una o mas rotaciones del
componente forestal, y sistema temporal si tiene una duracidn menor a una
rotacion del componente forestal.

Segun la distribucién en el espacio, agrupa sistemas regulares si el
componente forestal se encuentra entre los otros componentes y seran
irregulares si dicho componente se sitia a un lado o alrededor de los otros con
el cual esta en asociacion.

Para Garcia y Couto (1997), pueden ocurrir tres situaciones distintas dentro
de sistemas silvopastoriles:

a) pasturas del sub-bosque natural bajo forestaciones nativas u otras
formas vegetales, donde los animales son introducidos para obtener su dieta a
partir de pasturas naturales y los mismos arbustos.

b) Utilizacion de pasturas cultivadas y nativas mejoradas en plantaciones
forestales. Serian sistemas silvopastoriles verdaderos con el uso mas comun
de especies forestales de los géneros Eucalyptus, Pinus y Acacia destinadas a
la produccion de madera, lefia, celulosa, taninos, etc.... con vegetacion
herbacea constituida por plantas forrajeras.

c) Pasturas formadas en general por éarboles y arbustos forrajeros de
especies de leguminosas (componente secundario) como complemento
proteico de gramineas existentes.

Por otro lado Nair (1985) sefiala que los criterios utilizados para agrupar los
sistemas y practicas agroforestales son funcion de las siguientes bases:

Base estructural: se refiere a la composicién o naturaleza de los componentes,
incluye la integracion espacial y temporal del componente lefioso y la
estratificacion vertical de la mezcla de los componentes.

Base funcional: refiriendose a la principal funcion o cometido del sistema,
fundamentalmente del componente arboreo.

Base socioeconOmica: se tiene en cuenta los niveles de ingresos o entradas de
manejo y metas comerciales del sistema.

Base ecologica: se refiere a las condiciones ambientales y a las aptitudes
ecologicas de los sistemas.



En relacion a la base estructural, el autor propone clasificar a los sistemas
agroforestales en:

» Agrosilviculturales: a la asociacion de cultivos y arboles, incluyendo
plantas herbaceas, arbustivas, trepadoras asociadas con el componente
lefioso.

» Silvopastoriles: a la combinacion de pastura natural o pradera artificial
con animales y arboles.

» Agrosilvopastoril: a la combinacion de cultivos agricolas, pasturas
sembradas bajo pastoreo y arboles.

Segun el ordenamiento espacial define sistemas como una mezcla densa,
mezcla rala, fajas y cercas-borduras, en tanto la distribucién temporal de los
sistemas agroforestales puede ser coincidente, concomitante, superpuesta,
secuencial e interpolada. Ejemplo de esto son los cultivos forrajeros en rotacion,
donde las mismas especies herbaceas del tapiz permanecen en el sistema
durante varios afios.

De acuerdo al criterio funcional los sistemas agroforestales pueden ser:
productores de bienes y/o productores de servicio y proteccion.

Desde el punto de vista socio-economico Nair (1985), establece las
siguientes categorias:

» Sistema agroforestal comercial: cuando la principal meta es la produccién de
un egreso para la venta.

» Sistema agroforestal de subsistencia: son aquellos donde la tierra esta
orientada a satisfacer necesidades basicas de la poblacion.

» Sistema agroforestal intermedio: surge cuando las caracteristicas entre el
sistema comercial y de subsistencia son compartidas.

El autor establece que el éxito de la clasificacion radica en tomar como
criterios para categorizar los sistemas, a las bases estructurales y funcionales y
tomar los aspectos agroecoldgicos y socioeconémicos como base para
agruparlos.

2.2 MARCO CONCEPTUAL Y TECNICO
Las ventajas de las practicas agroforestales son consecuencia de las

caracteristicas que las definen y que, segun Anderson y Sinclair (1993), se
pueden resumir en productividad, estabilidad y sostenibilidad



La productividad de estos sistemas viene dada, sobre todo, por la
multiplicidad de los productos obtenidos; asi, a partir de la misma éarea se
obtiene madera, granos, carne, leche, lana, forraje, lefia, miel, productos
medicinales y farmacéuticos. Ademas, son sistemas de una gran importancia
ecologica, debido a que realizan funciones no productivas de gran interés:
previenen la erosion eolica e hidrica y los incendios forestales; mejoran el
microclima, la fertilidad del suelo y la calidad paisajistica; crean habitats para la
flora y la fauna autoctonas; regulan y depuran las aguas; favorecen el uso
recreativo de los ecosistemas forestales; contribuyen al control de plagas y
enfermedades; aumentan la biodiversidad; y reducen la contaminacion (Hislop y
Sinclair 2000, McAdam 2000, Sinclair 2000).

La mayor estabilidad de los sistemas agroforestales se relaciona con los
rapidos retornos monetarios de los productos agricolas y/o ganaderos que se
compatibilizan y complementan con los mas tardios del arbolado, como la
madera, lo que proporciona a los propietarios una mayor continuidad de
ingresos a lo largo de la vida de la explotacién, en comparacion con el manejo
forestal tradicional (Sharrow, 1999), a la vez que se reduce el riesgo de
pérdidas debido a posibles evoluciones desfavorables de los mercados y del
clima o a decisiones politicas, lo que supone una reduccion de la vulnerabilidad
de los sistemas a corto, medio y largo plazo (Anderson y Sinclair 1993, Sharrow
1999).

Por otra parte, desde el punto de vista social, estos sistemas contribuyen a
mejorar las condiciones socioeconémicas de las areas rurales, especialmente
las mas deprimidas, mediante la creacién de empleo, el aumento de ingresos y
la reduccidn de riesgos. Se trata de sistemas de gestion de la tierra en los que
se mezclan las modernas tecnologias con los usos tradicionales, lo que hace
compatibles con las caracteristicas socioculturales de la poblacion local,
contribuyendo a su fijacion facilitando su integracién, lo que confiere estabilidad
a estos sistemas (Nair, 1991).

En vista de que normalmente las formaciones forestales tienen un efecto
positivo y regulador sobre ciertos elementos del medio ambiente, tales como el
suelo, el clima y los recursos hidricos, se ha asignado también una posible
funcion protectora a los componentes forestales que son combinados con
cultivos y/o pastos.

Esta particularidad implica que la investigacion de estas técnicas persigue
varias hipdtesis muy complejas e interrelacionadas. Basicamente se han
identificado tres campos principales de hipotesis: la economia, la ecologia y la
silvicultura (Combe, 1979).



X Hipotesis econOmica: se presume que, a largo plazo, las combinaciones
agroforestales permiten obtener ingresos netos superiores por unidad de
superficie, a los ingresos posibles con cada componente aislado.

<> Hipdtesis ecologica: se presume que los arboles de una combinacién
agroforestal contribuyen a la conservacion del medio ambiente y
particularmente del suelo cuando la combinacion inducida representa
una simulacion de los tipos de vegetacion que ocurririan en las
sucesiones naturales. Ademas, de los efectos sobre el suelo, se
presumen impactos importantes sobre el microclima, sobre la fauna y
sobre otros factores que afectan el equilibrio ecoldgico.

X Hipotesis silvicola: se presume que los arboles de una combinacion
agroforestal pueden y deben ser manejados segun los principios de la
silvicultura clasica, tomando siempre en cuenta las exigencias
particulares de los cultivos, con los cuales son asociados. El tratamiento
silvicultural adecuado constituye la condicion sine qua non para lograr y
optimizar los resultados positivos, tanto econdémicos como ecologicos,
expuestos en las hipétesis anteriores.

De acuerdo a la participacién integrada de la agricultura, silvicultura y
ganaderia  (en el uso del suelo) se forman sistemas de produccion
diversificados, mixtos y se definen tres tipos de producciones:

¢ Silvoagricola
+ Agrosilvopastoreo
+» Silvopastoreo

2.2.1 Ventajas y desventajas de los sistemas agroforestales

Acerca de los sistemas agroforestales como alternativa de produccion,
varios autores hacen mencion respecto a las ventajas y desventajas de dichos
sistemas convencionales de produccion.

Segun Budowski (1981), considera las siguientes ventajas y desventajas:
Ventajas

» La utilizacion del espacio en sentido vertical es méas eficiente y hasta
cierto punto estimula modelos ecolégicos naturales en forma vy
estructura.

» La diversidad de especies y su ordenacion puede ser menos favorable a
la proliferacion de organismos patdgenos perjudiciales.



Se integra al sistema una mayor cantidad de energia solar, al existir un
mayor aprovechamiento de la misma por parte de los distintos estratos
del sistema.

Se reduce la incidencia de malezas al disminuir la intensidad de
radiacion solar que llega al suelo y debido al efecto mulching del mantillo.
Disminuye la variacibn en temperatura ambiente en los espacios
cercanos al suelo, en beneficio del componente herbaceo y el ganado.
Se incorporan al suelo mayores cantidades de materia organica bajo
forma de follaje, ramas, flores y frutos; se reduce la evaporacion directa y
la necesidad de laboreo se ve disminuida o eliminada.

Muchos arboles estdn mas capacitados para extraer nutrientes del suelo,
gracias a asociaciones micorriticas y algunos fijan nitrégeno atmosférico.
Existe una mayor eficiencia del reciclaje de nutrientes por las extensas
raices de los arboles. Se reduce la pérdida de nutrientes por erosion o
lixiviacion, mejora la porosidad y la formacion de agregados estables del
suelo.

Desventajas

>

Se establece una competencia entre los componentes del sistema por
luz, agua, nutrientes. La competencia por la radiacién solar entre los
arboles y la vegetacion asociada puede afectar la produccion de biomasa
en términos cuali o cuantitativos.

La cosecha de arboles puede causar dafios mecénicos a la vegetacion
asociada.

La mecanizaciéon puede resultar costosa o inviable.

En ciertos casos, sobre la misma éarea los rendimientos de los cultivos
pueden ser menores que los monocultivos y arboles. Aunque el valor
combinado de cultivos y arboles puede ser mayor, se requiere un mayor
namero de afios para que los arboles alcancen valor economico.

Para Beer et al. (1994), las posibles ventajas y desventajas de un sistema
agrosilvicultural son:

Ventajas

>

>

El manejo y/o ganancias agricolas reducen o pagan los costos de
establecimiento de los arboles.

Hay mejores tasas de sobrevivencia y crecimiento de los arboles.

Hay mas disponibilidad de nitrdgeno para los arboles, si se combinan con
cultivo de leguminosas.



» Permite una deteccion oportuna de plagas y enfermedades forestales
durante la etapa de establecimiento, ante una mayor atencién al cultivo
agricola.

» Hay un mayor aprovechamiento de los nutrientes disponibles en el suelo
por los cultivos agricolas, después que se limpia una parcela para su
reforestacion, lo cual reduce las pérdidas por lixiviacion.

» Menor riesgo de incendios debido a la eliminacién de malezas.

Desventajas

» Una menor tasa de crecimiento y una baja sobrevivencia ante la
competencia de los cultivos.

> Efectos alelopéaticos en los éarboles por la liberacion de sustancias
guimicas de los cultivos.

» Dafios a las raices de los arboles, por ejemplo durante la cosecha de
cultivos de raices o tubérculos.

> Los beneficios que produzcan los cultivos agricolas pueden impulsar al
productor a realizar podas o raleos excesivos a los arboles.

> Deterioro del sitio por erosion o agotamiento de nutrientes debido al
manejo agricola.

» Si los cultivos y arboles son susceptibles a las mismas plagas y
patdgenos, la asociacion puede ser perjudicial e inestable.

» Mayor exigencia en el uso de mano de obra.

Pezo (1999), destaca que la ganaderia puede considerarse como un
complemento de la actividad forestal brindado las siguientes ventajas:

>

VVVYVY VvV VY

Aumento de los ingresos, diversificacidon de la empresa y control de
riesgo.

Aprovechamiento mas uniforme de la mano de obra, en especial si se
incorpora ganado lechero.

Toda actividad de manejo realizado al componente herbaceo tiene
efectos colaterales sobre las lefiosas, y viceversa.

Mayor estabilizacién del suelo.

Mayor reciclaje de nutrientes.

Control de malezas.

Incremento de nitrégeno.

2.3 SISTEMAS SILVOPASTORILES

Un Sistema Silvopastoril es aquel uso de la tierra y tecnologias en que las
lefiosas perennes (arboles, arbustos, palmas y otros) son deliberadamente
combinados en la misma unidad de manejo con plantas herbaceas (cultivos,



pasturas) y/o animales, incluso en la misma forma de arreglo espacial o
secuencia temporal, y en que hay interacciones tanto ecolégicas como
econdmicas entre los diferentes componentes (Young, 1987).

Pezo (1999), define el sistema silvopastoril como la opcion de produccion
pecuaria que involucra la presencia de las lefiosas perennes (érboles o
arbustos), e interactia con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas
y animales), todos ellos bajo un sistema de manejo integral.

Los objetivos de incorporar el componente arbéreo en sistemas ganaderos
pueden ser multiples y muy diversos. Asi, en algunos casos puede ser
incrementar la productividad del recurso suelo y el beneficio neto del sistema en
el largo plazo, en otros reducir riesgo a través de la diversificacion de salidas
del sistema o atenuar los efectos detrimentales del estrés climatico sobre las
plantas y los animales (Russo, 1994).

De acuerdo a Polla (1998), el silvopastoreo es un término mas restringido
que el término Agroforestacion. Desde el punto de vista conceptual, es: la
asociacion o combinacion de especies forestales lefiosas con praderas y
ganado en una misma unidad productiva, con el objetivo de obtener una
produccioén diversificada; produciendo forraje, productos pecuarios y forestales.

Los sistemas agroforestales y el manejo silvopastoral, se han tornado muy
relevantes, a nivel mundial, debido a la imperante necesidad de logar un uso,
aprovechamiento y manejo sustentable de nuestros recursos naturales. Estos
sistemas de produccion integrada y diversificada, tienen un potencial enorme, el
cual es, ya hoy, reconocido por muchos.
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Cuadro No. 1: Resumen de fortalezas y debilidades para la generacion de
iniciativas Silvopastoriles.

FORTALEZAS
Efecto benéfico de los arboles sobre los animales: cambios microclimaticos;
efecto sombra y abrigo sobre los animales; modificaciones en la capacidad
de carga de la pastura.
Reciclaje de nutrientes y mejora de la estructura del suelo por las raices de
los arboles.
Prohibicion de corta de los montes nativos, asegurando la presencia de la
mayoria de las especies originales.
Contribucién a la produccion base de la economia nacional en campo
natural respetando los ecosistemas silvopastoriles, generando la etiqueta
“carne organica”.
Los beneficios derivados del manejo integrado de praderas y bosques
representan beneficios productivos, incentivando a que los productores
conservan la diversidad biologica.
Existencia de informacion cientifica a nivel internacional que avala las
ventajas productivas y ecolégicas de la propuesta de un manejo integrado
de pradera y bosques bajo la modalidad de Sistemas Silvopastoriles.

DEBILIDADES

Efectos perjudiciales de los animales sobre los arboles: dafios mecéanicos,
ramoneo, capacidad de regeneracion, compactacion.
Competencia entre arboles y pastos por espacio, agua, luz y nutrientes.
No existen estrategias ni reglamentaciones que promuevan practicas de
gestion forestal conservacionistas, integrando bosque nativo y pasturas
considerando la proteccion ambiental y la conservacion de la diversidad
bioldgica.
Ausencia de antecedentes y falta de propuestas tecnoldgicas en la
implementacién de técnicas silvopastoriles con especies arboreas nativas a
nivel nacional.
A nivel de productores rurales y técnicos, no existe una percepcion clara
acerca de las ventajas de la conservacion de la biodiversidad del
ecosistema bosque — pradera y su potencial productivo.
Falta capacitacion de productores y técnicos asesores en el manejo de los
montes nativos integrados a la produccion pecuaria.

Fuente: adaptado de Gallo (2004).
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¢POR QUE UN SISTEMA SILVOPASTORIL?

En la dltima década, todos los paises de la regiébn han incorporado el
desarrollo sostenible, la liberalizacion de los mercados y la reduccion o
eliminacion de los subsidios como elementos fundamentales en sus politicas
agrarias. Esto crea un nuevo marco para los sistemas de produccion animal,
pues estos no solo deberan incrementar su productividad, sino que tendran que
ser cada vez mas compatibles con el uso racional de la base de recursos
naturales. Deberan también mejorar su eficiencia en términos reales, para
hacerlos mas competitivos bajo las condiciones de apertura de mercados.

Dentro de este contexto, la incorporacion de arboles y arbustos en los
sistemas de produccidn ganadera, es una estrategia que responde a los
propésitos planteados. Ademas de su contribucion potencial a contrarrestar los
impactos ambientales negativos caracteristicos de los sistemas tradicionales,
por ejemplo sustituir la vieja y tradicional ganaderia con otro rubro
complementario como la forestacion lo que traeria beneficios a la tierra como
por ejemplo menos erosion, etc. Esto también esta ligado al pais en cuestion y
a las caracteristicas de cada suelo. Ademas constituye un mecanismo para
diversificar las empresas pecuarias, generar productos e ingresos adicionales,
reducir la dependencia de insumos externos e intensificar el uso del recurso
suelo, sin menoscabo de su potencial productivo a largo plazo.

Dado que la produccién agricola debe orientarse a obtener el maximo
posible de utilizacion de la luz solar, restan ain muchas posibilidades para la
economia ganadera de aumentar su produccion. La ganaderia y los sistemas
forestales, cuando factibles, son por lo tanto usos alternativos en grandes
superficies (Combe, 1979).

Los sistemas de produccion silvopastoriles implican asociaciones de arboles
y praderas. Se puede diferenciar:

» Pastoreo en plantaciones forestales o en bosques secundarios
» Arboles (maderables, forrajeros, frutales, de servicios) en pasturas
» Cercas vivas, cortinas rompevientos en pasturas

Estas combinaciones en el tiempo y/o en el espacio son multiples y muchas
de ellas comunmente practicadas en Uruguay.
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2.3.1 Modelo de un sistema silvopastoril

Se presenta un esquema simplificado de un sistema de produccion
silvopastoril. Los productos o fuentes de salida del sistema son especificos de
los componentes, en este caso en particular, carne para animales y para los
arboles madera, combustible, postes, residuos vegetales, residuos vegetales y
otros. Como pérdida del sistema debe considerarse el calor que disipan tanto
las plantas como los animales.

Las entradas (fuentes primarias de produccion) estan dadas por la energia
solar, el agua y los elementos nutritivos que son aprovechables por los
componentes bidticos. Los insumos de produccion son fuentes secundarias de
ingresos al sistema. Aqui se deben considerar la mano de obra, alimentacion
suplementaria del ganado, productos veterinarios, fertilizantes, insecticidas y
herbicidas utilizados. El ingreso de animales al sistema depende del manejo del
mismo. El capital regula al sistema, ya que él es manejado por el hombre,
siendo asi un sistema antropogénico (Fassbender, 1993).

Se observa una serie de transformaciones internas, especialmente del agua
y de los elementos nutritivos. El retorno de materia organica y nutrientes a partir
de los animales depende de su movilidad en la pradera y de la composicion
guimica de las excreciones (heces y orina). Los residuos vegetales (raices de
pastos, malezas y arboles y hojarasca de los arboles), son también importantes
en estos ciclos.

Respecto a los limites espaciales se puede fijar el superior en la superficie
de la copa de los arboles que integran el sistema. El limite inferior generalmente
se ha fijado en una cierta profundidad en el suelo donde ya no es accesible por
el sistema radicular de las plantas para absorber el agua y nutrientes. También
puede establecerse a la profundidad a la que se encuentra la napa freatica. Los
limites laterales, pueden definirse como aquellos que coinciden con las areas
de distribucién de las especies vegetales. Los limites temporales pueden estar
dados por el ciclo de produccion de plantas y/o animales.

2.3.2 Andlisis de las principales interacciones de un sistema silvopastoril

En los sistemas agroforestales mejorados, lo que se persigue es la
satisfaccion de las necesidades béasicas del productor (ICRAF, 1985). Estas
necesidades pueden exigir en forma inmediata la produccion de bienes y
servicios 0o, a mas largo plazo, la adopcion de técnicas sostenibles de
produccion, para que el productor pueda obtener, por un tiempo indefinido las
mismas satisfacciones de sus necesidades en la misma unidad de terreno. La
hipotesis subyacente en los sistemas silvopastoriles es que el manejo, la
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produccion y la utilizacion de los arboles en presencia de los otros componentes
satisfacen parte de estas necesidades a corto y largo plazo.

Esto ha llevado a centrar la investigacion agroforestal, desde el punto de
vista bioldgico, en el estudio de las interacciones animal-cultivo sobre los
arboles y efecto de los arboles sobre los animales y los cultivos, incluyendo
pasturas (Borel, 1987).

La aplicacion y el desarrollo de los sistemas silvopastoriles no se situa
solamente en el nivel bioldgico, sino que abarca al productor y a su entorno, de
tal modo que se debe identificar también otras interacciones en niveles
jerarquicos superiores (Hart, 1979).

2.3.2.1 Efecto de los arboles sobre los animales

Los efectos de los arboles sobre los animales operan directamente por
cambios microclimaticos e indirectamente por medio de modificaciones de la
capacidad de carga del pasto asociado. El stress por calor es un problema para
el ganado, experimentos realizados en Australia, demostraron que los animales
bajo sombra continuaron rumiando mientras que al sol no lo hacian Reid y
Wilson (1986). La sombra de los arboles contribuye a regular la temperatura del
ambiente y protege al animal del calentamiento excesivo por insolacién directa,
pero por otra parte, cuando es escasa 0 no esta distribuida regularmente,
estimula al ganado a concentrarse bajo los arboles, compactando el suelo,
afectando la cobertura herbacea y originando focos de erosion Bronstein
(1983).

También se sefala que los sectores desprovistos de la influencia de la
vegetacion lefiosa, las temperaturas ambientales, maximas y minimas son
marcadamente mas extremas, al igual que la temperatura del suelo, (Cornejo y
Gandara 1980, Montoya 1980) encontro que el arbolado eleva de 2° a 7°C las
temperaturas minimas que afectan el sotobosque, por lo que podria esperarse
menores efectos perjudiciales de las temperaturas sobre la vegetacion durante
el periodo invernal. Asimismo en dicho periodo la escasa foliacion de las
especies arboreas y por ende una mayor luminosidad, favorecen el desarrollo
de un gran numero de especies herbaceas acompafantes de crecimiento
invernal.

Otro efecto del arbol sobre el animal es la sensacion de bienestar que
encuentra a su sombra, principalmente durante la época estival, en donde la
temperatura puede estar hasta 7°C por debajo de la que ocurre a pleno sol y
durante los meses invernales las temperaturas estdn méas elevadas que en el
exterior de los arboles. Ello es importante para el caso del ganado lechero, ya

14



gue al disponer de sombra incrementa la producciéon de leche. Este efecto de
bienestar ayuda a mantener la estabilizacion térmica corporal por haber una
menor pérdida de energia para disipar el calor (transpiracion) en los meses
estivales o bien en los meses invernales un menor consumo de tejido graso
para elevar la temperatura corporal. Es por ello que las producciones animales
a esperarse en estos sistemas deben ser mayores que en sistemas
desprovistos de arboles (Pérego, 2002).

Torres (1987), indica que la presencia de arboles en sistemas ganaderos
puede contribuir de manera directa a la productividad del sistema, regulando o
contrarrestando la intensidad de factores climéaticos adversos para el animal, e
indirectamente creando microclima que favorece el crecimiento y la calidad de
las pasturas que los animales cosechan.

Se han observado temperaturas bajo la copa de los arboles, en promedio 2-
3°C por debajo a las registradas en areas abiertas, llegando hasta 9,5°C en
casos extremos (Reynolds, 1995). Ademas, los arboles interfieren parcialmente
el paso de la radiacion solar hacia la superficie animal, aliviando su contribucion
potencial al incremento en la carga calorica del animal (Weston, 1982).

Saldanha et al. (2003), evaluaron el efecto del acceso a sombra natural (sin
limite de agua) durante el verano, en el comportamiento de pastoreo de 12
vaquillonas Jersey y Holando, y concluyeron que los animales sin acceso a
sombra bebieron mas agua y en dias de indices de temperatura y humedad
elevados (principalmente en enero) reducian el tiempo destinado a pastorear y
bebian mas agua.

La reduccion de la temperatura provista por la sombra de los arboles,
aunque sea de 2 a 3°C, es extremadamente importante cuando la temperatura
sobrepasa el limite superior del “area de confort” o “zona de termo neutralidad”.
Fuera de esos limites, fallan los mecanismos de pérdida o emision de calor que
poseen los animales homeotermos, resultando en una elevacion de la
temperatura corporal, con sus consecuencias sobre la productividad.

Entre los efectos benéficos atribuidos a la sombra como reguladora del
estrés de calor, sobre el comportamiento y productividad de los animales en
pastoreo, se citan los siguientes (Reid y Wilson, 1986):

Més tiempo dedicado a pastorear y rumiar

Mayor consumo de alimentos

Disminucién en los requerimientos de agua de los animales
Incremento en la eficiencia de conversion alimenticia

Y VVY
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» Mejora en ganancia de peso, en la produccion de leche y en los
rendimientos de lana (independientemente de la cantidad y calidad del
alimento).

» Mejoras en el comportamiento reproductivo, debido a una pubertad mas
temprana (consecuencia de mejores tasas de crecimiento en animales
jovenes), mayor fertilidad (mas alta tasa de concepcion), mas regularidad en
el ciclo estral, alargamiento de la vida util, reduccion en las pérdidas
embrionarias y mejora en la libido.

» Reduccién de la tasa de mortalidad de animales jovenes (terneros, corderos)
debido a mejor condicidbn y mayor produccion de leche de las madres,
menores dificultades al parto, mejoras en el peso del nacimiento.

Marasca (1999) evalué el efecto de tres diferentes densidades de arboles de
Eucalyptus saligna sometidos a pastoreo de ovinos sobre bosque natural, el
autor obtuvo mayores valores de materia seca con densidades menores y
observo una tendencia a la disminucién de la oferta forrajera a medida que la
densidad del bosque aumentaba.

2.3.2.2 Cambios en la capacidad de carga animal

Ademas de la edad y composicion del rodal, hay informacion experimental
gue indica que la carga animal bajo pastoreo es afectada por otros factores. Las
areas de drenaje o las adyacentes a caminos vecinales u otras infraestructuras
mantienen una densidad de arboles mas bajo que el promedio general del rodal
por lo que producen grandes cantidades de pasto y podrian soportar una carga
mas alta de lo esperado. Se observa una falta de equilibrio entre la carga
animal utilizada y la capacidad de carga de las plantaciones (Somarraba et al.,
1992).

La compactacion del suelo, es quizas una de las principales preocupaciones
de los investigadores en los Sistemas Agroforestales, porque es la critica mas
grande al sistema silvopastoril. Sin embargo, la compactacion depende de la
carga animal, de la edad de los semovientes y del tipo de suelo. Adams (1975),
hizo amplia revisién del tema y concluyd0 que la mayoria de las veces la
compactacion es dafiina a los suelos del bosque y afecta su conservacion, en
perjuicio al crecimiento de los arboles.

La compactacion debido al transito de los animales causa una disminucion
en la cantidad de macroporos, reduciendo la infiltracion de agua y el crecimiento
radicular, y aumentando la actividad de los microorganismos denitrificadores, y
reduciendo la disponibilidad de N. El resultado neto de todo esto es el efecto
adverso en el crecimiento de los arboles, lo que dificulta el establecimiento de
los sistemas silvopastoriles (Omar y Laércio, 1998).
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Schreiner (1998), en Sao Paulo, Brasil, prob¢ la viabilidad de un sistema
silvopastoril bajo un bosque de Eucalyptus grandis con espaciamiento de 3 X 2
m. La especie forrajera empleada fue Brachiaria decumbens. Los bovinos
pastorearon en la plantacion durante un afio, y el resultado fue que no hubo
efecto del pisoteo en las caracteristicas fisicas del suelo.

También encontramos respuestas contrarias. En un ensayo sobre suelos
arenosos, pocos animales pastorearon por periodos cortos menores a seis
meses. Se determind que el pisoteo era responsable por la disminucion en la
infiltracidn de agua a través del perfil del suelo, produciendo la desnitrificacion
subsecuente de nitratos disponibles en el suelo. Como consecuencia, la
limitacion de nitrégeno disponible producia la reduccion del crecimiento de
plantulas de Quercus rubra, Populus spp, Picea abies y Pinus strobus (Omar y
Laércio, 1998).

Couto et al. (1994), pastoreando bovinos y ovinos bajo una plantacién de
Eucalyptus citriodora encontraron efectos negativos en la compactacion del
suelo, con el aumento de la carga animal, sobre todo en la capa superficial,
hasta los 15cm. de profundidad. Por, otro lado, sus resultados también
muestran claras ventajas del uso de ovinos para minimizar ese problema.
Ambos trabajos demuestran que los efectos de la presencia de animales
pastoreando bajo eucaliptos, varia, en cada caso, dependiendo del tipo de
suelo, la especie animal, el manejo de las cargas y el tipo de pastura.

Las conclusiones de estos trabajos demuestran que los efectos de la
presencia de animales pastoreando bajo bosques, varian caso por caso,
dependiendo del tipo del suelo y de animales, ademas del manejo.

2.3.2.3 Efectos de los animales sobre los arboles

Se reconocen efectos directos, como el dafio mecanico (incluyendo la
destruccion de plantines), pastoreo y ramoneo y efectos indirectos sobre la
capacidad de regeneracion y compactacion del suelo. En los suelos mas
arcillosos, el ganado causa degradacion en las pasturas y limita el crecimiento
de los arboles asociados al compactar el suelo. El pastoreo en plantaciones
contribuye a reducir la biomasa combustible, y por lo tanto la intensidad de los
incendios (Borel, 1987).

En los sistemas silvopastoriles en que los animales tienen acceso directo a
las areas donde se encuentran arboles palatables para el ganado, los animales
consumen sus hojas y frutos. Sin embargo, independientemente de si las
lefiosas son comestibles o no, los animales son fuentes potenciales de dafio, si
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es que raspan la corteza, se rascan en el tronco, cosechan nuevos brotes o
pisotean plantulas.

A su vez, en estos sistemas donde se incluyen arboles maderables o
frutales, se han sugerido diferentes formas de proteccion para prevenir las
pérdidas ocasionadas por la accion de los animales en pastoreo. Estas
incluyen entre otras practicas, el manejo del pastoreo, el uso de repelentes y la
proteccion mecanica.

En cuanto al manejo del pastoreo, frecuentemente se ha propuesto diferir el
ingreso de los animales hasta que los arboles hayan alcanzado una altura tal
gue les permita evitar dafios potenciales por defoliacion de los meristemos
apicales, lo cual en la mayoria de los casos con especies de rapido crecimiento
va a significar al menos los dos primeros afios de la plantacion. Se ha sugerido
gue en los dos primeros afios de pastoreo se usen ovinos y luego se ingresen
bovinos al sistema. Adicionalmente, el mantener un balance adecuado entre la
disponibilidad de forraje y la carga animal ayudara a prevenir mayores dafios
por defoliacion.

Contrariamente, la presencia de los animales en sistemas silvopastoriles
también puede ejercer efectos favorables sobre los arboles, pues cuando se
cosecha vegetacion herbacea, estan consumiendo material potencialmente
combustible, disminuyendo de esta manera el riesgo de incendios. Ademas, es
una forma de reducir costos, pues en el manejo normal de plantaciones, es
necesario controlar la competencia de plantas invasoras.

2.3.2.4 Efectos de los arboles sobre la pastura

Los arboles son el componente mas permanente de un sistema silvopastoril
y determinan condiciones microclimaticas particulares sobre el sub-bosque
forrajero, siendo el nivel de sombreamiento es el factor mas significativo
determinando el rendimiento de materia seca de pasturas (Anderson y Batini
1983, Shelton et al.1987, Polla 1992, Garcia y Couto 1997). Sistemas
multiestratificados favorecen el componente arboreo cuanto a captacion de luz
por su mayor altura haciendo que la produccion de forraje herbacea este sujeta
a la densidad del componente forestal y de su adaptacion fisiolégica a la baja
intensidad luminica incidente a nivel del suelo (Veiga y Serrao, 1990).

Estos sistemas multiestratificados se traducen principalmente por
modificaciones en el microambiente, cambios en el ciclaje de nutrientes,
competencia por agua y nutrientes y cambios en la estructura y erodabilidad de
los suelos (Bronstein, 1983).
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Las lefiosas por lo general tienen su copa por encima de las especies
forrajeras, de manera que cuando crecen en el mismo terreno, las primeras
interfieren el paso de la radiacion solar al estrato herbaceo (Zelada, 1996)

La intensidad de sombreado en sistema silvopastoriles es variable de
acuerdo a la edad, altura, espaciamiento y estructura de copas del componente
arbéreo. De acuerdo a Wilson (1991), la disminucion de la transmisién de
radiacion relativa en plantaciones de cocoteros, caucho y eucaliptos es rapida
en los primeros cinco afios (menos de 20% de transmision de luz llega a
pasturas) limitando el crecimiento y supervivencia de las especies del
sotobosque. Sin embargo, la transmision de luz aumenta en plantaciones
maduras, alcanzando entre 50 a 80%.

Diversos trabajos han estudiado el comportamiento de diferentes especies
forrajeras, principalmente plantas helidfilas, frente a la reduccién artificial de la
intensidad luminica. Los resultados obtenidos muestran efectos muy variados
entre las especies y para una misma especie en funcién de dos niveles de
sombreamiento aplicados. La tasa de crecimiento disminuye como una
respuesta general, pues ciertas especies tienen una produccion estimulada con
niveles moderados de sombreamiento. La tendencia parece ser un incremento
significativo en la produccion de biomasa total para gramineas, con niveles
moderados de luz se registro una reduccion de la produccién total de materia
seca para especies leguminosas (Ludlow et al. 1974, Saibro 1992, Castro et al.
1997, Andrade y Valentin 1997).

Juntamente con las alteraciones morfolégicas y el nuevo ambiente
sombreado promueven modificaciones a nivel fisiolégico. La respiracion y el
proceso fotosintético son mas lentos y la fotosintesis se satura con niveles
bajos de radiacion (Salisbury y Ross, 1991). Ocurre un decrecimiento de la
asimilaciéon, por lo tanto la fotosintesis es incapaz de atender la demanda
respiratoria y como consecuencia las plantas pierden biomasa por senescencia
de las hojas mas viejas. Hojas adaptadas a la sombra invierten mas energia en
pigmentos fotosintéticos de forma tal de utilizar mas eficientemente la poca luz
incidente. Esto permite una fijacion de CO2 con bajos niveles de radiacion y un
minimo costo energético para producir o mantener el aparato fotosintético.

En los sistemas silvopastoriles, la produccion total de biomasa es
generalmente mayor que en la encontrada en cultivos o0 pastos solos
(Budowski, 1981). Esto puede explicarse dado que se captura una mayor
cantidad de recursos y de energia solar, por un mejor aprovechamiento del
espacio vertical, y por una menor reflexion de la radiacion fotosintética activa
(Budowsdi, 1981). No obstante, las plantas que se desarrollan bajo los arboles
disponen de menores cantidades de luz y a veces no satisfacen sus
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necesidades minimas para una Optima produccion. Esto difiere segun las
especies, muchas gramineas alcanzan su maxima produccion con altos niveles
de luminosidad.

La magnitud del sombreado depende de la cantidad de arboles por unidad
de superficie, el diametro de las copas y su frondosidad. La sombra de los
arboles se relaciona también con la calidad del forraje. Altas densidades de
radiacion solar provocan un desmejoramiento de la calidad, disminucion del
contenido de proteinas y aumento del de fibras. Esto se explicaria porque con
las altas intensidades de luz, la sintesis de proteinas se inhibe antes que la de
hidratos de carbono (Odum, 1972).

Los cambios en la produccion de pasturas fueron medidos por 15 afios en
Tikitere (Rotorua, Isla Norte, Nueva Zelandia). El ensayo fue plantado en 1973 a
una densidad inicial de cinco veces la densidad final y los arboles fueron
podados a una altura de 5,8 m entre la edad 3 y 8 afios. Los resultados
mostraron una clara tendencia en la reduccién de la produccién de pasturas a
medida que la densidad de arboles aumenta. A la edad de 3 afios, la
produccion de pasturas en la densidad de 50 arboles/ha fue mayor que en el
descampado (sin arboles) La ausencia de una fuerte reduccion en la produccion
de pasturas a bajas densidades fue debido a las operaciones de poda y raleo,
las cuales redujeron la competencia de los arboles. También es posible que a
bajas densidades, los arboles redujeran el efecto de otros factores que
limitaban la producciéon de pastos (microclima y humedad del suelo). En
densidades intermedias (100 arboles/ha) hubo una leve reduccion de la
produccion de pasto hasta la edad de 13 afios, a partir de la cual comenz6 un
rapido descenso productivo (Ayala, 1996).

Andrade et al. (1997), evaluaron el desempefio de cuatro gramineas
forrajeras (Brachiaria brizantha cv. Marandu, B. humidicola cv. Quicio-da-
amazonia, Panicum maximun cv. Massai y Paspalum notatum cv. Pensacola)
siendo sometidas a cuatro niveles de sombreamiento artificial (0%, 30%, 50% y
70%). Las tasas de acumulacion de materia seca fueron obtenidas por medio
de seis cortes realizados durante el periodo lluvioso y tres cortes durante el
periodo seco. Los cultivares Marandu y Massai obtuvieron el mejor desempefio
con buena tolerancia al sombreamiento y buena productividad, constituyéndose
en una especie importante para sistemas silvopastoriles en areas con suelos
bien drenados.

Por otro lado, el cultivar Quicio-da-amazonia presentdé menor tolerancia al
sombreamiento pudiendo ser usados en sistemas silvopastoriles con baja
densidad arbdrea y en areas con lluvias bien distribuidas o en suelos mal
drenados. Por ultimo, el cultivar Pensacola presentd una alta tolerancia al
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sombreamiento, baja capacidad productiva, no siendo recomendada para
sistemas silvopastoriles en la region.
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Cuadro No. 2: Tasas de acumulacién de MS (Kg./ha/dia) de cuatro gramineas
forrajeras, en funcién del nivel de sombreamiento artificial y época del afio, en
Rio Branco, Acre.

Periodo lluvioso | Periodo seco |
Sombra 0% |
Massai | 56.3 A | Massai \ 35.6 |
Marandu | 56.1 A | Marandu \ 28.6 |
Quicio-da- 54.0 A Quicio-da-amazonia 12.4
amazonia
Pensacola |  11.0 B | Pensacola \ 6.6 |
| CV=27.7% | | CV=211% |
Sombra 30% |
Marandu | 628 A | Marandu \ 5.0 A |
Masssai | 57.2 A B | Masssali \ 401 B |
Quicio-da- 49.2 B | Quicio-da-amazonia 30.2 B
amazonia
Pensacola 13.0 Pensacola 14.7 C
C
| CV=14.6% | | CV=114% |
Sombra 50% |
Marandu | 481 A | Marandu \ 487 A |
Masssali | 47.0 A | Masssai | 347AB |
Quicio-da- 45.8 A Quicio-da-amazonia 243 B
amazonia
Pensacola | 229 B | Pensacola \ 217 B |
| CcVv=32.2% | | Ccv=211% |
Sombra 70% |
Massai | 281 A | Massai \ 328 A |
Marandu | 22,6 A | Marandu \ 31.3 AB |
Quicio-da- 96 B Quicio-da-amazonia 151 BC
amazonia
Pensacola | 7.0 B | Pensacola \ 91 C |
| cv=34.3% | | cv=29.2% |

Fuente: Pezo (1999)
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La produccion de forraje, algunas veces se ve reducida por la sombra de los
arboles debido a la competencia por agua, luz y nutrientes entre las especies
herbaceas que componen el sotobosque; diferentes estudios han mostrado que
la remocion de los arboles permite el incremento de la produccién de forraje,
por tanto, y como una consecuencia los arboles son eliminados de los terrenos
(Sun et al., 1997).

Pezo et al. (1999), sostienen que el principal factor limitante para el
crecimiento de pasturas en sistemas silvopastoriles es el nivel de sombra
ejercido por los arboles y arbustos. Si bien en la mayoria de los casos, la tasa
de crecimiento de las pasturas es menor cuando crecen bajo la copa de los
arboles que a pleno sol, no todas las forrajeras responden de igual manera a la
disminucion de la energia luminica.

Zelada (1996), reporta aumentos en los contenidos de proteina cruda y
disminucion en los carbohidratos solubles, a medida que aumentd la
interferencia al paso de la luz solar.

De acuerdo a Montoya (1980), el efecto mas importante del arbol, en cuanto
a la composicion botanica, es el alto porcentaje de gramineas encontrado bajo
el area de influencia de la copa. Dichos autores, atribuyen esto a que las
gramineas, en el caso de las templadas, alcanzan su crecimiento maximo a
intensidades de luz menores, con una tasa de radiacion fotosintética para el
estrato herbaceo de entre el 35% al 50% de la radiacion incidente; dichas tasas
de luz parecen ser suficientes para el crecimiento de las gramineas que las
requeridas para las leguminosas y ademas se ven favorecidas por el aumento
del nitrégeno del suelo debajo de los arboles.

Ademas, las especies que crecen debajo del arbol tienen un retardo de casi
todas sus fenofases (crecimiento, floracion, fructificacion y senescencia), lo cual
lleva a una predominancia de especies tardias en respuesta a las condiciones
favorables bajo los arboles (temperatura y humedad, (Ovalle y Squella, 1996) lo
gue permite en el caso de las especies invernales un periodo de pastoreo mas
prolongado en la primavera.

Especies no tolerantes a la sombra (especies heliofilas), suelen presentar
una mayor elongacion de tallo que las especies tolerantes al reducirse la
relacion de las frecuencias "rojo/rojo lejano”"(R/RL). La produccion de los tallos,
hojas, y raices es generalmente reducida a baja intensidad Iuminica,
conjuntamente con la formacion de hojas mas delgadas (menor espesor en
corte transversal) con alto contenido de agua y un valor elevado de éarea foliar
especifica. El incremento en la particibn de materia seca hacia el componente
foliar a expensas del radicular, generalmente resulta en altos valores en las
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relaciones ‘“parte/raiz, hoja/tallo”, peso de hojas / area de hojas.
Smith y Whiteman (1983) reportaron que las plantas desarrollandose bajo
sombra poseen hojas mas finas y con valores elevados de concentracion de
nitrdgeno comparadas con aquéllas no sombreadas

¢, Como contrarrestar el impacto del sombreamiento?

El uso de germoplasma forrajero con tolerancia a la sombra media o alta
puede ayudar a contrarrestar, al menos temporalmente, el efecto detrimental de
la baja incidencia de luz observada en la mayoria de los sistemas de plantacion.
Sin embargo, cuando la transmisién de luz es menor al 25%, practicamente ni
las forrajeras identificadas como altamente tolerantes a la sombra pueden
expresar esa capacidad de adaptacion.

Otras opciones para regular la magnitud de la interferencia de luz en los
sistemas de plantacion son a través del manejo de la poblacion arbérea, ya sea
mediante plantaciones a menor densidad o por medio de raleos selectivos.
También puede ayudar la modificacion del arreglo espacial de los arboles, o la
utilizacion de especies y genotipos dentro de especies cuya morfologia de copa
permita una mejor transmision de luz.

Cualquier modificacion al sistema tradicional de manejo de plantacion sera
aceptada en la medida en que no afecte detrimentalmente al componente
arbéreo y al ingreso neto del sistema. Por ejemplo, en un estudio con Pinus
radiata, la disminucion en la densidad de arboles favoreci6 una mayor
ramificacion de los arboles. Esto determiné que se desechara la propuesta
tecnoldgica, pues la produccién de madera de pino era el producto mas valioso
del sistema silvopastoril, y la produccion animal una actividad complementaria
(Shelton, 1993).

2.3.2.5 La cobertura arbdrea en relacion a la fertilidad y estructura del suelo

En los sistemas agroforestales una porcion importante de la biomasa
producida, especialmente la procedente de los arboles, se halla en circulacién
en el sistema sin ser exportada y contribuye de ese modo a mantener una
adecuada reserva de materia organica en el suelo (Nair 1985, Fassbender
1993). Este aporte esta constituido por partes del arbol que se desprenden
periodicamente, tales como hojas, frutos y ramas; cuando las raices mueren,
realizan un aporte directo de materia organica al suelo y con ella una diversidad
de nutrientes. Las raices mejoran la estructura del suelo promoviendo la
formacion de agregados y rompiendo las capas endurecidas; cuando mueren
dejan canales que facilitan la aireacion y la infiltracion de agua (Budowski,
1981).
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En relaciéon al balance de nutrientes, es comudn oir decir que los eucalyptus
producen un agotamiento de los nutrientes del lugar donde crecen,
especialmente cuando se han realizados varios turnos de corta. Pero si se
plantan en sitios desforestados o degradados se transforman en mejoradores
de las condiciones del suelo ya que rompen las capas del subsuelo
relativamente impermeables y extraen nutrientes a mayor profundidad (Nair,
1985).

Belsky (1992) efectlo una investigacion en la que comprobd el efecto de dos
especies de arboles sobre la calidad nutricional de gramineas forrajeras en
sotobosque. Ambas especies no afectaron la calidad del forraje, pero si los
contenidos de N, P, K, Ca, B y Cu en el forraje, que se incrementaron de la
pradera abierta a la zona bajo sombra de los arboles. Debido a que el
contenido de forraje también se incremento desde la pradera a la zona de la
copa de los arboles, el contenido total de nutrientes por unidad de area se
incremento6 con direccion a la base del arbol.

A pesar de lo anterior, otras investigaciones han indicado que en areas de
baja densidad de arboles, con suelos de moderada a alta fertilidad y baja
precipitacién, los arboles pueden incrementar la produccion de forraje
(Amundson y Belsky, 1992).

Las condiciones edéficas que se ven alteradas, como consecuencia de la
presencia fisica y biologica del arbol. En general y dependiendo del tipo de
arbol, la tendencia es que haya un aumento de los nutrientes debajo del area de
copa, debido al gran reciclado de los mismos que realizan las raices del arbol
desde las profundidades y dejarlos a disposicion, mediante los restos vegetales,
a la vegetacién herbacea acompafiante como se observa en el siguiente
cuadro.

Cuadro No. 3: Composicion quimica (% materia seca) del forraje creciendo a
cielo abierto y bajo area de copa, en una situacion de monte con un 18% de
cobertura arborea.

| | Proteina | P | K | Na |
| Cieloabierto | 9,4 | 0,09 | 079 | 006 |

Copa

‘ Area de ‘ 13,2 ‘ 0,13 1,61 ‘ 0,08 ‘

Fuente: Pérego (2002).

En el mismo se observan incrementos de los elementos analizados en el
forraje creciendo debajo del area de copa, los cuales son de un 40,4% para el
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contenido de proteinas, de un 44,4% para el contenido de Fosforo, del 103,8%
para el contenido de Potasio y del 33,3% para el contenido de Sodio, con
respecto al forraje que crece a cielo abierto, indicando mejores condiciones de
nutricibn o mayor disponibilidad de dichos elementos para las herbaceas
acompafantes en dicha situacion.

Alonso y Puerto (1979), han encontrado que los tenores son mas elevados
en la materia organica, en el N total y disponible y en el K disponible. La
relacion C/N es también inferior bajo los arboles todos estos efectos son
consecuencia del reciclado de nutrientes. Estos autores ha reportado un
aumento de la permeabilidad del suelo en los primeros niveles (de 0 a 6 cm. de
profundidad) y a medida que nos acercamos a la base del tronco del arbol. En
el mismo sentido hay un aumento importante de la capacidad de retencion de
la humedad, principalmente por aumento de la materia organica y de las
fracciones finas. Ademas, la densidad aparente y real disminuye bajo los
arboles a consecuencia del aumento del porcentaje de materia organica y
mayor densidad de raices.

Cuando las pasturas crecen asociadas a arboles, se ha dicho que las ramas
y hojas caidas contribuyen un mecanismo importante de reciclaje de
nutrimentos, de proteccion del suelo contra la erosion y que en el mediano
plazo contribuyen a mejorar la estructura del suelo y la tasa de infiltracion de
agua. Sin embargo, al menos, temporalmente, tienen un efecto detrimental
sobre el crecimiento de las pasturas, al no permitir el paso de la radiacién hacia
el estrato herbaceo subyacente, asi como por interferir la movilizacion y la
cosecha del forraje por los animales en pastoreo. Obviamente, estas
interacciones toman mas importancia en los sistemas de plantacion, debido a
las mayores densidades de los arboles. A manera de ejemplo, en los sistemas
gue incluyen pinos, las aciculas que caen naturalmente y aquellas ramas
productos de podas o de raleos interfieren en el crecimiento del estrato
herbaceo. Estos efectos son menos marcados cuando las hojas caidas son de
facil descomposicion o son palatables para el ganado (Pérego, 2002).

2.3.2.6 Competencia entre arboles y pastos

Los arboles pueden competir con los pastos por agua, nutrientes, luz y
espacio, y el efecto sera mayor en la medida que sus requerimientos sean
similares (Odum, 1972). Cabe esperar una fuerte competencia por luz, si se
consideran los elevados requerimientos de los pastos.

Respecto a los nutrientes, un balance general muestra que los éarboles

aportan elementos que han rescatado de horizontes méas profundos y los han
depositado en la superficie, haciéndolos disponibles para los pastos (Nair 1991,
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Fassbender 1993). Esto no elimina la posibilidad de que algun elemento
nutritivo sea almacenado en la madera de los arboles, reteniéndolos por un
periodo relativamente largo, restando dinamismo al sistema y creando
deficiencias para las otras especies o, como ocurre en los casos de
aprovechamiento forestal, los arboles son exportados del sistema y con ellos
tales nutrimentos.

La competencia por agua tal vez sea uno de los aspectos mas
controvertidos. Los arboles permiten una mayor infiltracion y retencion de agua
al mejorar algunas propiedades fisicas del suelo y reducen la
evapotranspiracion de las plantas del estrato bajo, como resultado del
sombreamiento (Nair, 1985), pero ellos mismos consumen agua, y a veces en
grandes cantidades.

En los sistemas de plantacion con estrato de vegetacion herbacea, bajo la
copa de los arboles se presentan menores temperaturas del aire y del suelo y
una mayor humedad relativa del aire, que en los espacios donde no ocurre
sombreamiento. Ademas, bajo la sombra de los arboles se incrementa la
disponibilidad de humedad en el suelo, como consecuencia de una reduccion
en las pérdidas de agua del sistema, tanto por transpiracion de las pasturas,
como por evaporacion del agua del suelo.

Cuando las plantaciones estan sujetas al pastoreo, el efecto de la circulaciéon
de animales va a provocar algun grado de compactacion del suelo, comparado
con las plantaciones no pastoreadas; la magnitud de estos impactos se
incrementan a medida que se usan cargas mas altas (Alonso y Puerto, 1979).

Las modificaciones en la economia del agua del sistema provocadas por el
pastoreo son mas importantes en aquellos ecosistemas que presentan sequia
estacional y cuando se trabaja con especies de pastos o lefiosas sensibles al
estrés por déficit hidrico. Desde el punto de vista de las pasturas, la mayor
disponibilidad de humedad en presencia de los arboles permite prolongar el
periodo de crecimiento, de manera que se tiene pasto verde cuando en las
areas abiertas sin sombra ya hay claras manifestaciones del estrés de sequia;
sin embargo, hay también indicios de que algunas especies arboreas pueden
ser fuertemente competitivas por el agua, como es el caso del Eucalyptus
tereticornis.

Se ha postulado que el uso de genotipos de pasturas con mayor potencial de
crecimiento puede afectar detrimentalmente la produccion de arboles, como
consecuencia de la competencia por agua. Esto podria ocurrir en aquellos
sistemas donde los arboles y pasturas tienen raices que ocupan los mismos
sectores superficiales del perfil del suelo, en areas con déficit hidricos marcados
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y cuando se trabaja con especies particularmente sensibles a restricciones de
humedad del suelo. Sin embargo, estos aspectos necesitan ser mejor
documentados en la literatura, pues los genotipos de las lefiosas pueden diferir
en su tolerancia a la sequia, ademas, en muchas situaciones ocurre una mejora
en la capacidad de infiltracion y retencion de humedad en el suelo, como
consecuencia de los aportes de materia organica de la herbacea y la misma
lefiosa (Pezo, 1999)

La competencia por espacio es un factor altamente controlado en los
sistemas silvopastoriles. Sin embargo, en ocasiones la agresividad de las
especies lefiosas ha demandado recursos adicionales para su control, y en
otras ha llevado a la desaparicion del tapiz forrajero (Russo, 1994).

Durante su vida el arbol competird activamente con las especies herbaceas
y con otros arboles, también como demanda de recursos de tiempo, trabajo y
costos para el productor. Es esencial seleccionar un buen material para el
sistema.

En vista de que normalmente las formaciones forestales tienen un efecto
positivo y regulador sobre ciertos elementos del medio ambiente, tales como el
suelo, el clima, los recursos hidricos, etc., se ha asignado también una funcion
protectora a los componentes forestales que son combinados con cultivos y/o
pastos.

Es razonable pensar que a pesar de un adecuado manejo silvicultural y
pastoril del sistema, puede darse una menor productividad pecuaria que frente
a la situacion pastoril, sin arboles. Sin embargo, este descenso puede ser
compensado por un mejor balance invernal de la pastura y una mejor
performance animal.

2.4 RELACIONES HIDRICAS
Se ha dicho que las plantaciones de Eucalyptus producen:

» Cambios en el ciclo hidrolégico provocado por: escasez de agua,
disminucion de las reservas de agua subterranea y del flujo superficial.

» Un deterioro de los cursos de agua por sedimentacion

Los eucaliptos actuarian sobre el ciclo de agua de dos maneras:

» Agotando los abastecimientos de la misma
» No regulando el flujo de agua como lo hace la vegetacion natural
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Y los efectos ecologicos sobre dicho ciclo serian:

Sobre el clima local o regional

En el microclima dentro del bosque
Sobre la escorrentia superficial

En el contenido de humedad del suelo

YV VY

Con respecto al microclima es mas moderado que el area exterior del
bosque, hay mayor porcentaje de humedad, menor iluminacion, menor
temperatura promedio y los extremos de temperatura son mas moderados.

Cuando llueve sobre un area cubierta de bosque, parte del agua llega
directamente al suelo y parte es interceptada por el follaje. De esta ultima, parte
se evapora y va a la atmosfera y parte escurre por el tronco. De la lluvia que
llega al suelo, una parte fluye por la superficie del mismo, parte se evapora y
parte penetra al suelo.

El ritmo de crecimiento es proporcional a la cantidad de agua que utilizan. El
eucalipto intercepta casi una cuarta parte de la precipitacion la cual se evapora
no llegando al suelo, el resto del agua corre por el tronco lo que se conoce
como flujo de tallo o gotea por las hojas y es agua que llega al suelo.

En relacién al agua subterranea, los eucaliptos como otras especies de
arboles, disminuyen los niveles freaticos, que en caso de areas anegadas, por
ejemplo pantanos, el caso puede llegar a ser benéfico Silveira et al. (2003).

Estudios realizados por Silveira et al. (2006) acerca del efecto de las
plantaciones forestales sobre el recurso agua en el Uruguay, concluyeron que el
suelo bajo Eucalyptus presento, en los dos afios analizados, menor contenido
de agua que el suelo bajo pastura natural, excepto en los periodos en que
ocurrieron abundantes precipitaciones. El comportamiento observado fue
similar, tanto si en el andlisis se toma en cuenta todo el perfil o diferentes
profundidades del mismo.

Estos autores consideran que las evaluaciones realizadas coincidieron con
periodos invernales muy lluviosos y que en esa época es baja para ambas
coberturas, las diferencias encontradas no parecen atribuirse a una mayor
extraccion de agua por parte del bosque. Este comportamiento observado
pareceria, en cambio, deberse a una menor capacidad de retencion de agua
por parte del suelo forestado, debido a los cambios en las propiedades hidricas
de los mismos, por efectos de la cobertura. Lo anterior es atribuible a un mayor
porcentaje de macro y mesoporos conjuntamente con un efecto de
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hidrofobicidad provocado por las propiedades de la materia organica producida
por los Eucalyptus.

La menor retencion de agua en el suelo y menor escurrimiento superficial
deberian significar un mayor drenaje profundo y recarga de acuiferos en el
periodo invernal bajo Eucalyptus.

El Departamento de Suelos y Aguas de la Facultad de Agronomia de la
UDELAR, realizé un monitoreo de cinco afios evidenciando que el contenido de
agua de un suelo forestado fue siempre menor que bajo pastura: en verano por
la mayor evapotranspiracion y en invierno por la menor capacidad de retencion
de agua.

En plantaciones de Eucalyptus grandis instaladas en 1998 en un Acrisol
tipico de la zona de Buena Union (Depto. de Rivera), se determino el contenido
de agua volumétrico hasta 120 cm de profundidad en tres posiciones de la
toposecuencia, bajo la plantacién forestal, y en la pastura natural aledafia. En la
figura 1 se presentan los datos por estacion.
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Figura 1: Evolucién del contenido de agua del suelo hasta 1,2 m de
profundidad, Eucalyptus grandis 1998 sobre Hapludult Tipico (Delgado et al.,
2006).
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Referencias: Past: suelo bajo pastura original; Monte: suelo bajo monte de
Eucalyptus; Cc: capacidad de campo; PM: punto marchitez permanente.

El suelo bajo eucaliptos siempre tuvo menor contenido de agua acumulada
hasta 120 cm que bajo pastura. Las diferencias, del orden de 20 a 70 mm,
fueron significativas para la mayoria de las estaciones estudiadas. EI menor
contenido de agua bajo eucalipto en verano es lo esperable, debido a su mayor
requerimiento hidrico y a un sistema radicular capaz de explorar un mayor
volumen de suelo; en esta estacion es donde se observan las diferencias
mayores. En invierno, por el contrario, los suelos bajo ambos usos llegarian a
su maxima capacidad de retener agua (capacidad de campo) e inclusive
mostrarian un exceso de agua debido a la caida de la demanda atmosféricay a
la reduccion de las temperaturas que limitan el crecimiento vegetal. Ademas,
dado que el escurrimiento superficial es menor bajo eucaliptos (Silveira et al.,
2006) es de esperar también una mayor infiltracion.

Sin embargo, los resultados mostrados en la Figura 1 muestran que, si bien

los contenidos de agua bajo ambos usos del suelo se aproximan en los
inviernos, igualmente persiste una diferencia del orden de 20 mm.
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2.5 CARACTERISTICAS DEL Eucalyptus globulus ssp. globulus

Eucalyptus constituye un complejo género de plantas con follaje persistente
localizado en la botanica sistematica dentro de la familia de las Mirtaceas,
subfamilia Leptospermoideas.

Segun FAO (1981) el Eucalyptus globulus, es probablemente la especie,
dentro del género, de mayor distribucibn en el mundo, lo cual queda
demostrado ya en 1973, con mas de 800.000 hectareas de plantacion fuera de
Australia.

Aparece en forma natural en la region sur de Australia (Victoria), Tasmania
y las islas del estrecho de Bass. Se extiende entre las latitudes 38° 26"a 43° 30°
Sur. En muchos paises es la especia mas plantada, y en algunos como
Portugal y Chile, constituye casi la totalidad de las plantaciones de Eucalyptus.

En Uruguay fue introducido en 1853, siendo inicialmente la especie de
Eucalyptus la de mayor difusion, plantandose especialmente para abrigo y
sombra, posteriormente se lo considera desde el punto de vista maderero. En
los udltimos afios se intensifica su plantacion con destino a la exportacion de
madera para pulpa. Si bien la zona “tradicional” de plantacién ha sido el sur del
pais, donde ha demostrado adaptarse bastante bien, resistiendo tanto a
heladas como sequias, se ha comenzado a plantar intensamente en el norte y
principalmente en el litoral oeste. Estas zonas han sido consideradas como
poco aptas para estas especies ya que no poseen el efecto atenuante del mar
sobre la temperatura y sobre la humedad del aire (Brussa, 1994).

2.5.1 Caracteristicas generales

El tronco del arbol es macizo, derecho, de copa abierta y pesada. Su corteza
es aspera de color gris, persistente en la base y lisa en la parte superior. Las
hojas jovenes son opuestas, sésiles y glaucas. Las hojas adultas son alternas,
pecioladas, lanceoladas a menudo curvadas. La madera es de color blanco a
rosado claro con fibra generalmente entrelazada y abierta, es rajable,
colapsable y flexible; los anillos de crecimiento son visibles. Presenta rebrotes
vigorosos y tempranamente produce semillas con alto porcentaje de
germinacion. Como caracter diferencial es la Unica especie de Eucalyptus que
presenta flores y frutos aislados.
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2.5.2. Caracteristicas ecolégicas

El arbol puede desarrollarse hasta 500 m de altitud y entre 37° y 43.5° de
latitud con una localizacion preponderantemente costeras y continentales. Con
relacion al clima: precipitaciones de 500 a 1520 mm, 10 o mas dias de heladas
y algunas nevadas ligeras. La temperatura minima absoluta que puede soportar
es de -4.5°C y la maxima es de 40.5°C y con un maximo de 8 dias a
temperaturas mayores a 38°C.

En relacion al suelo necesitan que el mismo presente un PH mayor a 5,
arenosos-arcillosos. El subsuelo puede ser podsodlico con arcilla profunda y bien
drenada. Sus limitantes se encuentran en suelos muy superficiales
(dependiendo del clima), en suelos de mal drenaje, suelos salinos o suelos con
alto porcentaje de carbonato de calcio.

2.5.3. Usos

Entre los usos de Ila madera se encuentra celulosa, tablero
contraenchapado, tablero aglomerado, postes, pilotes, etc. Pueden extraerse
aceites esenciales y presenta interés apicola.

2.5.4. Patologia

Tiene problemas sanitarios en todas sus etapas. En la semilla hay
infecciones de Penicillium sp y Fusarium sp. en vivero Botrytis cinerea y
Alternaria. En plantacion es susceptible al defoliador Gonipterus gibberus y al
perforador Phoracanta semipunctata.

2.6 LEGUMINOSAS

Las leguminosas constituyen componentes invalorables de las pasturas. Sus
propiedades de dadoras de nitrogeno y su alto valor nutritivo especialmente por
sus proteinas y minerales, las ubican como elementos imprescindibles en la
produccion de forraje. Este aspecto es tan real que, dar con la leguminosa
apropiada para cada circunstancia especifica, es asegurarse el éxito de la
pastura (Carambula, 1996).

2.6.1 Principales caracteristicas productivas de las leqguminosas

Carambula (1996), destaca las siguientes caracteristicas mas relevantes de
las leguminosas forrajeras:
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» La distribucién estacional del forraje producido permite visualizar los
momentos de mayor entrega de forraje, con esta informacion podremos
seleccionar la leguminosa que mejor acompafie los requerimientos de los
animales en pastoreo

Los datos que se presentan en el cuadro No. 4 permiten destacar tres tipos
de distribucion estacional. Asi, mientras en el primer grupo el lotus y trébol rojo
produjeron la mitad de su forraje en primavera, la otra mitad se repartié en
partes iguales entre otofio, invierno y verano. En el segundo grupo, el trébol
blanco también ofrecié la mitad de su forraje en primavera, pero su entrega
inverno-otoiial superé ampliamente a la del verano, mientras que en el tercer
grupo la alfalfa debe considerarse netamente estival, ya que la mitad de su
produccion es estival y solo un sexto es otofio-invernal.

Cuadro No. 4: Distribucion estacional (%) y forraje total producido en toda la
vida productiva (tt MS/ha) de trébol blanco, lotus, trébol rojo y alfalfa, promedio
entre 1974 y 1992.

|  T.Blanco | Lotus | T. Rojo |

Otofio (%) | 12 | 12 | 9 |
Invierno (%) | 23 | 14 | 15 |
Primavera (%) | 52 | 49 | 50 |
Verano (%) | 13 | 25 | 26 |
Total (t MS/ha) | 15.1 | 21.5 | 17.4 |

Fuente: Carambula (2002)

Las tasas de crecimiento con sus producciones maximas y minimas nos
permiten observar las variaciones que ocurre como resultado de la interaccion
con el ambiente.

Las curvas de tasas minimas pone de manifiesto el periodo del afio durante
el cual, aun ante situaciones de estrés climético continuado, puede esperarse
produccion de forraje con cierto grado de confiabilidad. Estos periodos
coinciden con aquellos donde en condiciones normales se producen las
mayores tasas de crecimiento. Las tasas minimas dejan en claro, por otro lado,
gue en las cuatro especies pueden existir importantes periodos del afio sin
crecimiento o con minima produccion (Carambula, 1977).

Las producciones maximas y minimas permiten ademas de establecer
ciertas relaciones para visualizar diferencias entre especies. En este sentido, la
relacion entre la produccion maxima y la produccion media podria considerarse



como un indicador de la limitacion ambiental para crecer. Es decir, cuanto
mayor es la diferencia entre dichas producciones se puede suponer que la
produccion media estd mas limitada por el ambiente. Por otro lado, la relacion
entre la produccion minima y la produccion media de una determinada especie
podria considerarse que su produccion de forraje es méas confiable (Carambula,
1977).

2.6.2 Factores que afectan la persistencia de las leguminosas

2.6.2.1 Factores bioticos

Es constante que los factores abioticos, los efectos de agentes bidticos en la
persistencia de las leguminosas dependen directamente de la interaccion con la
pastura e indirectamente con otros organismos en la comunidad de la pastura
(Pottinger et al., 1993).

Enfermedades

Las enfermedades infecciosas son la causa de mayor perdida en
leguminosas perennes forrajeras. La planta debilitada por enfermedades
probablemente es méas susceptible a factores de stress (Altier, 1990).

En las situaciones donde se compromete la produccion y reserva de semillas
en el suelo puede haber un cambio firme en la composicion botanica con un
descenso en la cantidad de leguminosas, que llevan en el futuro al deterioro de
la pastura que sera resembrada (Altier, 1990).

Las enfermedades pueden reducir la efectividad de nodulacién, produciendo
plantulas de pobre vigor afectando su habilidad competitiva (Gillespie, citado
por Bologna, 1996).

El complejo de enfermedades de la corona y sistema radicular es reportado
como un factor responsable de la reduccion de la poblacion de Lotus
corniculatus (Seaney y Henson, Beuselinck et al., citados por Ayala, 1996)
especialmente en condiciones calidas y humedas.

Las enfermedades que afectan a las pasturas establecidas se pueden
clasificar en enfermedades foliares y de raiz, estolon y corona. Las primeras
afectan la calidad de la pasturas y las segundas llevan a la muerte de plantulas
afectando la absorcién de agua y nutrientes, acumulacion de reservas y fijacion
de nitrogeno (Altier, 1990).
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Otra posible causa de muerte de plantulas particularmente en suelos pobres
en nutrientes, es el fracaso para formar micorrizas. Deficiencias en nutrientes
del suelo, drenaje pobre, ph bajo, condiciones climaticas adversas del invierno,
dafios de insectos y defoliacion intensa son los factores de mayor estrés que
contribuyen a incrementar la susceptibilidad de aquellas leguminosas
formadoras de corona. Por consiguiente el control de malezas, fertilizacion,
control de insectos y manejo correcto del pastoreo son los componentes mas
importantes de una estrategia general que apunte a reducir el impacto de las
enfermedades (Bologna, 1996).

Competencia

Golberg (1990), distinguié entre efecto competitivo (la habilidad de suprimir
niveles de recurso para otras plantas) y la respuesta competitiva (la habilidad de
tolerar la supresion a bajos niveles del recurso). Se consideran como buenas
competidoras aquellas especies que tienen el atributo de aumentar al maximo la
utilizacion del recurso, es decir aquellas plantas que rebrotan rapidamente
luego de la defoliacion (Rodees y Stern, citados por Bologna, 1996). Las
especies tolerantes a bajos niveles del recurso son considerados como estrés —
tolerantes, ubicandose las leguminosas en un nivel intermedio entre ambas
(Grime, 1979).

Cuando el uso del recurso por la poblacién dominante es elevado como para
afectar la sobrevivencia de la planta individual, la exclusién competitiva puede
ocurrir y causar la pérdida de las especies menos competitivas (Mclvor, citado
por Bologna, 1996).

Aunque la competencia raramente cause muerte directa de individuos,
generalmente interactda con otros tipos de estrés para afectar la demografia de
las poblaciones involucradas. Consecuentemente los efectos méas claros de
competencia son un cambio en la dinamica de los puntos de crecimiento y
demografia de nédulos de crecimiento, que a su vez, se expresa rapidamente
como modificaciones en los rendimientos de los componentes relativos de la
mezcla de la pastura (Fisher y Thornton, 1989).

Alelopatia
Se define como la reduccién en el rendimiento de una especie dada,

causada por efectos perjudiciales por exudado de sustancias por otras
especies.
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Evidencias sugieren que el trébol blanco produce aleloquimicos que causan
depresion en la germinacion y crecimiento de plantulas de muchas gramineas y
leguminosas (Scott et al., 1989).

La infeccion endofitica en raigras perenne reduce significativamente el
desarrollo de raices en un rango de leguminosas (Cunningahm et al., 1993). En
Nueva Zelanda Sutherland y Hoglund (1990), reportan que el contenido de
Acremonium lolli en raigras reduce la densidad en trébol blanco, el efecto es
una reduccion en el numero de plantas y en la sobrevivencia de plantulas asi
como reducido vigor en aquellas que sobreviven. Este efecto podria causar
importantes pérdidas en area con abundantes lluvias (Bacon, 1993).

El moho de la corona (Puccinia coronata Corda F.sp. Lolii Brown) es el mas
serio patogeno del raigras en areas de grandes lluvias del sureste de Australia,
suprimiendo el crecimiento de plantulas vecinas de trébol blanco en 47%
comparado con el crecimiento de raigras no infectado (Mattner, citado por
Mattnner y Parbery, 2001).

El patégeno estimula la produccion de fitoalexinas (componente
antimicrobial) en su huésped (Smith, citado por Mattner y Parbery, 2001).

Existen evidencias de que Chenopodium albun y Avena fatua, tienen efecto
alelopatico sobre Lotus corniculatus inhibiendo la germinacion 94 y 98%
respectivamente (Muminovic, 1990).

Invertebrados

El dafio causado por insectos y acaros esta implicado en la reduccion de la
persistencia de leguminosas en pasturas de regiones templadas (Watson et al.,
citados por Bologna, 1996).

Los principales dafios que causan en las pasturas son: reduccion en el
namero de individuos, consumo de hojas, reduccién de la tasa de asimilacion,
anticipo de la senescencia y reduccion de la radiacion interceptada entre otros.
En pasturas establecidas los principales dafios producidos por insectos son:
reduccion del vigor, tasas limitadas de rebrote y cambios en la particion de
asimilados que incrementa la susceptibilidad de la planta a otras causas de
muerte, asi como la reduccion en el nimero de estolones (ej. Trifolium repens).
Elevadas pérdidas de plantas pueden ocurrir cuando altas densidades de
insectos y el estadio de cotiledon coinciden. La regeneracion de la pastura
también puede afectarse cuando el ataque por insectos reduce el banco de
semillas a un nivel en el que la resiembra natural se compromete (Pottinger et.
al., 1993).
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2.6.2.2 Factores abioticos

Los principales factores abioticos que causan estrés son humedad, fertilidad
del suelo, temperatura, condiciones fisicas del suelo y luz. Estos factores
causantes de estrés son variables en grado y ocurrencia y gobierna
principalmente la persistencia de la pastura.

Limitaciones de nutrientes

La contribucidn potencial de leguminosas forrajeras en un sistema pastoril
esta a menudo reducida por limitaciones edéficas y de nutrientes. Las
leguminosas tienen menos extendido el sistema radicular que las gramineas lo
gue las pone en desventaja a la hora de competir por nutrientes que se
concentran en el perfil superior del suelo. Como resultado, las leguminosas
requieren mayor concentracion en el suelo de nutrientes no méviles (Bologna,
1996).

Si no se reunen los requisitos para el establecimiento de la leguminosa, el
establecimiento falla y en algunos ambientes donde no hay reservas de semilla
residente de las especies introducidas, este fracaso puede reducir la
productividad potencial de la poblacion de la leguminosa. Nitrogeno (N), fosforo
(P), azufre (S), potasio (K) y molibdeno (Mo) parecen ser de importancia
particular (Richardson y Sanders, citados por Bologna, 1996).

La fijacion del nitrogeno y el crecimiento del trébol son estimulados por el
crecimiento temprano de gramineas que reducen la concentracion de nitrégeno
del suelo, pero una vez que el N en el suelo se incrementa, la actividad de
fijacion de nitrégeno (Rhizobium) puede retardarse debido al incremento en la
concentracion de este nutriente. Una concentracion de nitrégeno alta, a su vez,
estimula el crecimiento de la graminea y el ciclo se repite. Este proceso permite
la autorregulacion de la cantidad de N mineral en el suelo por la pastura mezcla
en el suelo por pasturas mezclas de gramineas — trébol y minimizan la perdida
de N del sistema (Chapman et al., citados por Bologna, 1996). Por consiguiente
la disponibilidad de nitrogeno en un sistema pastoril es afectada y a su vez
afecta, la relacion competitiva entre la leguminosa y los restantes componentes
de la pastura (Turkington y Harper, 1979).

La correccion de deficiencias de fosforo a través de la aplicacion de
fertilizantes fosfatados es esencial para mejorar el establecimiento de la
leguminosa y estimular su crecimiento y fijacion de nitrogeno (Bologna, 1996).
Las raices de gramineas y leguminosas compiten directamente por los iones de
fosfato (Jackman y Mouat, citados por Bologna, 1996). Investigaciones en
Nueva Zelanda indican que los requerimientos de fosforo son mas altos que
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para la fijacion de nitrégeno que para el crecimiento de la leguminosa (Hart et
al., citados por Bologna, 1996). Por lo tanto las deficiencias de fésforo pueden
inducir una reduccion en la sobrevivencia de la leguminosa y exclusion de la
poblacion por pastos y malezas, causadas por un incremento en la competencia
por nitrégeno.

Caradus, citado por Carambula (1996) también hace alusion al efecto de la
fertilizacion fosfatada en el establecimiento de las leguminosas. Sin embargo
parece bien claro que existe diferencias importantes entre especies. Asi, el
género Lotus muestra una gran eficiencia en la utilizacion de este nutriente aun
en bajas concentraciones, el trébol requiere una disponibilidad mas alta. El
mismo autor sostiene que si bien las especies de Lotus son menos exigentes en
el requerimiento de fosforo, su desarrollo radicular se veria acelerado de todas
maneras por cantidades adecuadas de este nutriente, lo cual permitiria a sus
plantas sobrellevar su lento crecimiento.

Bailey y Laidlaw (1998) mencionan los efectos adversos de deficiencias de
fésforo en plantas jévenes de trébol blanco, repercutiendo, inmediatamente en
una disminucién de los estolones, pero solo cuando la deficiencia se torna
aguda ocasiona descensos similares en las hojas y peciolos.

La correccion de deficiencia de potasio favorece la persistencia de las
leguminosas y aumenta la proporcion de leguminosa en el canopy. Este
nutriente mejora la resistencia general al estrés medioambiental e incide en la
habilidad de la corona de producir nuevos rebrotes (Beuselinck et al., 1984).

La deficiencia de potasio es mas limitante en fases mas tardias de
crecimiento. Existen evidencias que plantas padeciendo deficiencias agudas de
potasio, particionan preferentemente recursos a Organos asociados con
crecimiento exploratorio, es decir a estolones. Esto puede ser una adaptacion
gue permite a las plantas potasio-deficientes aprovecharse de suministro de
nutrientes en localidades adyacentes. Se sugiere que se limita la persistencia
de trébol blanco probablemente mas a través de deficiencias de potasio que por
baja o inadecuada proporcion de fésforo (Muralla y Laidlaw, 1999).

Acidez del suelo
Un pH del suelo 6,0 a 7,5 es 6ptimo para el crecimiento y persistencia de la

mayoria de las leguminosas, aunque algunas especies toleran pH mas bajos
(Bologna, 1996).
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Existe variacion genética en la tolerancia a condiciones &cidas, esta se ha
identificado en alfalfa (Bouton y Summer, citados por Bologna, 1996) y trébol
blanco (Caradus, 1980).

La disminucion de la persistencia de la leguminosa en suelos con pH bajo
esta asociada con la reducida sobrevivencia y crecimiento del rizobio (Bologna,
1996).

El efecto de la acidez del suelo en la disponibilidad de nutrientes esenciales,
aluminio y toxicidad del manganeso son los factores mas perjudiciales en la
planta.

Las deficiencias de calcio, magnesio y molibdeno en suelos acidos pueden
restringir la sobrevivencia del rizobio y puede afectar la nodulacion de las
leguminosas asi como su persistencia. El desarrollo de un sistema de
produccion que involucre cal, fertilizante, especies tolerantes a la acidez y
practicas de manejo del pastoreo adecuadas, probablemente son la mejor
alternativa para aumentar la persistencia de las leguminosas y su productividad
en suelos acidos (Heylar, citado por Bologna, 1996).

Agua

Excesos de agua en suelos pobremente drenados, particularmente en
primavera y falta de agua en verano son una limitante importante para la
persistencia de las leguminosas en las pasturas en muchas areas templadas
(Richardson y Syres, citados por Bologna, 1996).

La deficiencia de oxigeno causado por el exceso de agua en el suelo,
deprime la fijacibn de nitrégeno atmosférico. El suelo anegado causa
condiciones de anaerobicas en la zona de la raiz que produce deterioro del
sistema radicular, reduciendo el crecimiento debido al desarrollo de
enfermedades fdngicas, particularmente damping off (Phythium spp) vy
putrefaccion de raiz (Phytophtora spp). El anegamiento puede llevar a un
suministro insuficiente de nutrientes 0 a un exceso de toxinas originadas en el
suelo en condiciones de anaerobiosis 0 en las raices de los tallos (Bologna,
1996).

La respuesta de las leguminosas no solo es dependiente del grado de
deficiencia de agua, sino también de la severidad final, duracion y momento
durante el ciclo de vida de ocurrencia del mismo. Por consiguiente las
estrategias de tolerancia al estrés puede predominar en ciertos momentos,
mientras en otros los mecanismos como el ajuste osmatico, ajuste del estomay
reduccién de la superficie de evaporacion (Bologna, 1996).



Hay poca evidencia de tolerancia directa a la sequedad en leguminosas
forrajeras. Lotus corniculatus posee un sistema radicular profundo pudiendo
minimizar los efectos de la sequedad extrayendo agua de la profundidad del
perfil del suelo. Mientras que el trébol blanco depende de un sistema radicular
fibroso, siendo sumamente susceptible a la deficiencia de agua durante el
verano. La combinacion de altas temperaturas y déficit de agua normalmente da
como resultado pérdidas significativas de puntos de crecimiento (Sheath y Hay,
1989).

El déficit de agua durante el desarrollo temprano reduce el nUmero de brotes
basales, tallos por planta y diametro del tallo asi como el tamafio de hoja (Hsiao
y Acevedo, citados por Bologna, 1996). Si el estrés es severo como para
producir desecamiento, las plantas individuales se mueren rapidamente y
causan perdidas significativas (Schlze, citado por Bologna, 1996). Frente a un
estrés hidrico la planta deprime la fijacion de nitrégeno, reduce la actividad de
nddulos existentes y la nodulacion (Buxton, citado por Bologna, 1996).

La compactacion del suelo causada por pisoteo de animales a menudo
resulta en pérdidas de plantas debido al escurrimiento del agua, intercambio
reducido de gases entre la atmdsfera y el suelo y el crecimiento limitado de la
raiz. (Hochman y Heylar, citados por Bologna, 1996).

Luz

A medida que se reduce la intensidad de luz, la tasa de aparicién de hojas,
la tasa de aparicion de hojas disminuye en forma considerable mientras que el
nivel de suministro de nutrientes parece no tener efecto sobre dicha tasa,
aunque si sobre el tamafio de hojas (Langer, 1990).

Ong (1978) demostrd que el factor determinante en la muerte de macollos u
hojas es el nivel de luz, ya que cuando los tratamientos fueron sombreados
(100% vs. 17,5 — 2,5% de luz).

Temperatura

El crecimiento de la pastura esta fuertemente influenciado por la temperatura
y cuando es menor de 4T, se detiene el desarrollo de la planta (Clarkson y
Warner, 1969).

Las temperaturas en invierno determinan las menores tasas de crecimiento,
mientras que en verano y primavera se registran las maximas acumulaciones
de materia seca, aunque se trata de especies de metabolismo C;. Sumado a
ello, con el alargamiento del fotoperiodo, se da el comienzo de la encafazon,
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motivo por el cual no se da este desarrollo en otofio a pesar que las
temperaturas puedan volver a los mismos rangos y la humedad del suelo sea
mas adecuado.

La temperatura y la lluvia son los factores climaticos que mas afectan la
distribucion y persistencia de la leguminosa (Lancashire, Gardufia y Sheath,
citados por Bologna, 1996)

2.6.3 Descripcién agrondmica de las especies vy cultivares utilizados

2.6.3.1 Género Trifolium
Generalidades

Los tréboles son en su mayoria originarios de la zona humeda y templada
del hemisferio norte, pero hay algunas especies autoctonas en América de Sur
y Africa.

El género comprende aproximadamente unas 250-300 especies, de las
cuales solo 25 tienen importancia agricola, y de estas las 10 mas importantes
son originarias del viejo mundo (Gonzalez et al., 1997).

El género Trifolium pertenece a la tribu Trifolieae a la subfamilia
Papilionoideae (también conocido como Faboideae), familia Fabaceae. Las
distintas especies pertenecientes a este género presentan habitos de
crecimiento muy diferentes y mecanismos de rebrote distintos, por lo que
muestran respuestas contrastantes a la defoliacion (Carambula, 1996).

Son plantas herbaceas, anuales o perennes, glabras o pubescentes, erectas
o rastreras, hojas trifoliadas consistentes en tres foliolos iguales que a su vez,
tienen peciolulos de igual longitud (excepto T. dubium). Los foliolos son
denticulados y con estipulas membranaceas soldadas al peciolo (Smethan
1981, Izaguirre 1995).

Semilla de radicula dirigida hacia la placenta, con germinacion epigea y
primera hoja unifoliada (Izaguirre, 1995).

El género Trifolium presenta una adaptacion muy amplia a diferentes
ambientes destacandose en los mejoramientos extensivos de la region especies
anuales, bienales y perennes de vida corta, caracterizandose por su gran
habilidad para introducir nitrégeno en el ecosistema (Carambula, 1996).
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Trifolium repens (cv) LE Zapican

El cultivar LE Zapican (Trébol blanco) fue generado en la Estacion
Experimental La Estanzuela del centro de investigacion agricola Alberto
Boerger, actual INIA y seguramente, el cultivar Santa Fe, fue el que se difundio
con el nombre de Zapican (Garcia, 1996).

Esta es una leguminosa forrajera invernal de clima templado, que se
comporta como perenne mediante la produccion continua de estolones. En
algunos casos puede comportarse como anual, bienal o de vida corta,
dependiendo de las condiciones del verano, principalmente por problemas de
déficit hidrico, debido a la escasa profundidad de sus estolones. Caracteristicas
tales como su alto valor nutritivo a lo largo de toda la estacion de crecimiento y
su gran potencial de fijacion de nitrégeno (normalmente mayor que las otras
leguminosas), hacen de él, una de las especies mas importantes para utilizar en
los mejoramientos. Se adapta mejor a suelos medianos a pesados, fértiles y
humedos (Carambula, 1996).

Este autor sefiala, que si bien no crece en suelos pobres, muy acidos o
arenosos, produce buenos rendimientos en la mayoria de los suelos siempre
gue tengan suficiente humedad y cantidades adecuadas de fosforo. Prospera
en suelos fértiles, particularmente arcillosos. En suelos arenosos sera necesario
elevar el nivel de fertilidad previo a la implantacion de la pastura. Por
consiguiente, esta especie posee la capacidad de persistir tanto
vegetativamente por semillas duras, dualidad especialmente valiosa para
ocupar nichos vacios en las pasturas.

Estructura y produccion del forraje

La planta de Trébol blanco desarrolla inicialmente una raiz pivotante y un
tallo principal. Pasado cierto periodo comienza a producir estolones que se
desarrollan radialmente, los que a su vez desarrollan raices adventicias en sus
nudos. La raiz primaria muere normalmente entre el primer y segundo afo. Es
de habito postrado por lo que estd muy bien adaptada al pastoreo (Garcia,
1996).

La gran adaptacion del trébol blanco al manejo intenso vy los altos
rendimientos de materia seca, segun Cardmbula (1996), se debe a cinco
atributos muy positivos: porte rastrero, meristemos contra el suelo, indice de
area foliar (IAF) bajo, hojas jovenes ubicadas en el estrato inferior y hojas
maduras en el estrato superior.



Si bien se adapta a sistemas de pastoreo intensos, el trébol blanco, al igual
gue todas las plantas forrajeras, se ve afectada por manejos severos y
exagerados. Lo mas adecuado es aplicar manejos que permitan plantas
vigorosas que presenten mayor longitud de estolones por area de suelo e
incrementos en el didmetro de los mismos, mayor peso individual de las hojas,
asi como mayor proporcion de hojas cosechables.

El cultivar tiene gran produccidbn anual con pico en primavera, Yy
normalmente no crece en verano. La misma es muy variable dependiendo del
tipo de suelo y su fertilidad, pudiendo llegar en algunos casos a valores de
12337 kgMS/ha anuales, con un minimo en la estacion invernal de 2384
kgMS/ha (Carambula, 1997).

Bemhaja (1998), menciona valores de produccion de forraje sobre basalto
profundo en condiciones de minimo laboreo en mejoramiento de campo,
durante los afios 1992, 1993 y 1994 de 2300, 2600 y 8000 kgMS/ha
respectivamente, destacando al cv. LE ZapicAn como uno de los cultivares de
Trébol blanco evaluado de mayor produccion en el afio de la implantacion y
buena composicion botanica al tercer afio (63% del area cubierta por Trébol
Blanco).

Persistencia

Esta especie posee la capacidad de persistir vegetativamente como por
semillas duras, cualidad especialmente valiosa para ocupar nichos vacios en
los mejoramientos y poder sobrellevar condiciones de sequia donde la
poblacion de estolones ve seriamente reducida (Carambula, 1997).

Existe una gran variabilidad en cuanto a su comportamiento en siembras en
cobertura tanto para establecerse como para persistir, lo cual esta determinado
fundamentalmente por el volumen y la distribucion de las precipitaciones (Risso,
1994).

Segun Clemente y Gutiérrez (2000), en la zona de Basalto, los cultivares de
Trébol Blanco (ZapicAn y Bayucua) alcanzaron aceptable implantacion y
produccion aunque las perdidas de plantas (2° afio) relacionadas a veranos que
alteran periodos de déficit hidricos y excesos hidricos complican la persistencia
en el largo plazo (3 o mas afnos).

Trifolium pratense (cv) LE 116

Si bien botanicamente el Trébol Rojo (Trifolium pratense) es considerado
una especie herbacea perenne, en el Uruguay su uso esta restringido a cortas



rotaciones de dos afos (en algunas ocasiones tres), considerandose por tal
motivo como una especie bianual de ciclo invernal (Carambula, Cardmbula y
Garcia, citados por Carambula 1996, Rebuffo y Altier 1996). Este concepto de
bianualidad se deriva de la escasa persistencia de las plantas, ya que la mayor
proporcion de las mismas muere en el primer verano de vida, como resultado
del efecto de una o mas enfermedades de raiz y corona (Kilpatrick et al., Rufelt,
Altier, Skipp y Christensen, citados por Rebuffo y Altier, 1995).

Una especie para ser persistente debe estar adaptada al ambiente en que se
desarrolla. El trébol rojo es originario de Asia menor y el Sudeste de Europa
(Merkenschlager, citado por Carambula, 1996) y se extendié sobre la mayor
parte del Oeste Europeo, comenzando a ser cultivado en el afio 1600 aprox.
Después del 1650, formas cultivadas de esta especie fueron introducidas en el
resto de Europa, América y otros paises (Rebuffo y Altier, 1995)

Es una planta de dia largo y de respuesta cuantitativa, existiendo diferencias
entre cultivares y plantas dentro de la especie. No presenta requerimientos de
vernalizaciéon, pero el fri6 puede acelerar la floracién en algunos ecotipos
provenientes de latitudes noérdicas. Sin embargo, ensayos conducidos con
ecotipos diploides en Noruega, muestran que el trébol rojo no presenta
requerimientos de vernalizacién o de dia corto, inclusive en latitudes mas altas
(Carambula, 1997).

Rebuffo y Altier (1995), encontraron que cultivares como Kenland, Redman,
Redland y Lakeland tienen mayor persistencia que el cv. LE 116, pero al
presentar estos latencias invernal, tiene menores rendimientos de forraje
principalmente en otofio-invierno, asi como una muy baja produccion de semilla
en comparacion.

Esta especie prefiere suelos fértiles, bien drenados, con buena capacidad de
retencion de agua, de textura media a pesada y profundidad de media a
profunda, siendo poco productiva en suelos arenosos o livianas (Fergus y
Holowell, citados por Cardmbula, 1977, 1996)

Es particularmente intolerante a las deficiencias en fosforo (P), no solo
generando poco producciones, sino que es dificil establecer un adecuado stand
de plantas en estas situaciones. Parte de la dificultad estad en que el trébol rojo
al igual que otras leguminosas es un mal competidor por el P presente en
comparacion a las gramineas (Bagley y Taylor, citados por Carambula, 1996).
En cambio, presenta alta capacidad fijadora de nitrégeno (N) y es de buena
semillazon, con comportamiento variable en la resiembra. Genera ademéas un
alto riesgo de meteorismo en bovinos (Cardmbula y Garcia, citados por
Carambula, 1996).



Carambula (1977) recomienda entre otras especies, la siembra del trébol
rojo en suelos de pH 6,0 y 6,5, mientras que Pésale y Taylor, citados por
Carambula (1996), manejan valores parecidos, argumentando que el mayor
crecimiento del trébol rojo y los menores problemas de enfermedad ocurren a
pH entre 6,4 y 6,8. El pH del suelo afecta los niveles de Manganeso (Mn),
Aluminio (Al), Molibdeno (Mo), y fésforo (P). En particular, el trébol rojo es muy
sensible a la toxicidad por Mn.

Dos de los mayores efectos que tiene el pH bajo en los suelos es reducir la
disponibilidad de P y aumentar la de Al (Pésale y Taylor, citados por
Carambula, 1996). El trébol rojo es mas tolerante que el Lotus y similar al trébol
blanco (Mc Kenny et al., citados por Carambula, 1996). Por su parte, Carambula
(1977) agrega que el trébol rojo tolera mejor que la alfalfa los suelos de baja
fertilidad, asi como suelos mas acidos.

Segun Fergus y Hollowell, citados por Carambula (1977), se adapta a climas
muy templados sin temperaturas muy extremas. Kendall, citado por Carambula
(1977), dice que crece bien a temperaturas entre 7-35T, aunque las
temperaturas altas parecen tener un efecto mas depresivo que las bajas
temperaturas sobre el establecimiento, crecimiento y persistencia de la especie.

Manejo y utilizacién

La densidad de siembra del trébol rojo recomendada varia entre 10 y 12
kg/ha en cultivos puros y 4 a 8 kg/ha en mezclas, teniendo un rango amplio de
épocas de siembra y una alta produccién otofio-invierno-primaveral (Carambula
y Garcia, citados por Carambula, 1996). Por su parte Cardmbula (1977),
recomienda sembrarlo temprano en el otofio, dado que sus plantulas son
sensibles al frio, compitiendo fuertemente en siembras oportunas con otras
especies particularmente bajo condiciones favorables de humedad vy
temperatura, produciendo altos volumenes de forraje en su primer afio.

Independientemente de si la siembra es en primavera u otofio, Lang, citado
por Bologna (1996), dice que es muy importante en esta especie un periodo
adecuado de tiempo de reposo luego de la ultima defoliacion, con el fin de
acumular reservas en su raiz y corona. Carambula (1996), agrega que el trébol
rojo necesita aproximadamente 45 dias para acumular reservas después de un
corte otofial previo al comienzo de las heladas.

Las 3 variables de manejo mas importantes que pueden afectar la calidad
del trébol rojo son: el estado de crecimiento (madurez), la altura de corte y el
estrés ambiental. En general, la digestibilidad in Vitro de la materia seca y la
proteina cruda disminuyen en la medida que aumenta la madurez, como
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resultado del aumento en porcentaje de la pared celular (lignificacion) y de la
menor relacion tallo/hoja, siendo generalmente las hojas mas digestibles que
los tallos. Sin embargo, en investigaciones llevadas a cabo por Buxton et al.,
citados por Bologna (1996), encontro que el trébol rojo no disminuye su calidad
en forma tan marcada como otras especies al avanzar su madurez. Carambula
y Garcia, citados por Cardmbula (1996), concuerdan con estos autores en que
el trébol rojo tiene un alto valor nutritivo, principalmente es estado vegetativo.

2.6.3.2 Género Lotus
Generalidades

El género Lotus comprende alrededor de doscientas especies anuales o
perennes, ampliamente distribuidas en todo el mundo. La zona de mayor
diversidad especifica es la cuenca del Mediterraneo europeo, probable centro
de origen (Lagler, 2003).

Segun Carambula (1996), las especies que componen el género Lotus
presentan una destacable tolerancia a suelos con fertilidad baja (en especial
fésforo), condiciones de extrema humedad (drenaje pobre o sequia) y niveles
elevados de acidez, situaciones que se presentan en gran parte de las areas
destinadas a la ganaderia extensiva.

Estas presentan una gran adaptacion productiva a los suelos de la region
noreste. Si bien presentan un volumen importante de forraje total anual, similar
al del Trébol blanco, la distribucion estacional es diferente, con una mayor
produccién estival y menor invernal respecto a este. Desde el punto de vista del
ciclo, las especies perennes como Lotus y Trébol blanco, extienden su
crecimiento practicamente a todo el afio (Olmos, 2000).

El primer crecimiento en otofio, se lleva acabo principalmente a partir de los
meristemos basales de la corona; pero los crecimientos posteriores son
originados desde los meristemos axilares nodales residuales presentes en los
entrenudos basales remanente de los tallos pastoreados. Sin embargo, cuando
las plantas crecen en un medio ambiente agresivo por falta de agua, altas
temperaturas y o pastoreos intensos, no solos los rebrotes se producen desde
meristemos basales de la corona, lo cual se traduce en la recuperacion lenta de
las plantas, sino que ademéas puede conducir a una mortandad elevada de
plantas (Smith, citado por Cardmbula, 1997).

Segun Langer (1990) para que una pastura con Lotus perdure es necesario

someterla a un pastoreo rotativo y para obtener un rendimiento elevado la
misma no debe ser pastoreada muy intensamente.
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Se encontré que el segundo afio de una pastura con Lotus conrniculatus
presento las mayores tasas de crecimiento (42 kg MS/ha/dia), presentadas en
primavera. Comparando entre estaciones se observa que la ventaja a favor del
segundo afo fue importante en otofo (Diaz, 1995).

Lotus Pedunculatus (cv) Grasslands Maku

El Lotus pedunculatus cv Grasslands Maku, es un cultivar tetraploide
originado en Nueva Zelanda, a partir del cruzamiento de materiales
seleccionados en este pais, con una linea portuguesa de buen crecimiento
invernal. Prospera bien en suelos acidos, siendo perenne, con habito semi
postrado, rizomatoso, con floracion indeterminada y baja produccion de
semillas. Fue introducido al pais en la década del 80, junto a numerosas
accesiones internacionales de Lotus, para su evaluacion en la Estacion
Experimental La Estanzuela. En esos suelos ligeramente &cidos, fértiles y
arcillosos, tipicos de los sistemas intensivos del Litoral, no evidencio muy buen
comportamiento.

A partir del afio 1985, se incluyo en ensayos de evaluacién de leguminosas
en cobertura, en los trabajos destinados al mejoramiento de campos en suelos
sobre cristalino, al centro del pais. Con lento desarrollo inicial, su presencia y
contribucion fueron crecientes. En particular, luego de la sequia del periodo "88-
89, resulto una de de las muy escasas leguminosas incluidas en esos trabajos,
gue mostré una excelente recuperacion a partir de sus rizomas, evidenciando
entonces su destacada persistencia (Risso, 1990).

En los primeros afios de la década del 90, se habia constatado su excelente
adaptacion a suelos de la Region Este (Carambula et al., 1994). Dadas estas
caracteristicas, resultaba prioritario evaluar su comportamiento en otras
regiones y en mayor escala, requiriéndose disponibilidad de semillas, de este
cultivar de uso publico, pero produccién controlada en origen.

Manejo de implantacion de Lotus Maku

La implantacion es una etapa clave para la mayoria de las leguminosas
sembradas en cobertura, a los efectos de lograr mejor mejoramientos
productivos y persistentes. Si bien partir de una buena implantacion de Lotus
Maku resulta de indudable importancia para maximizar los aportes de esta
leguminosa en el primer afio del mejoramiento, este aspecto pierde relativa
importancia para la productividad y persistencia futura del mejoramiento.

Lotus Maku ha demostrado ser una especie capaz de llegar facilmente a un
segundo afio con una excelente cobertura del suelo, luego de una implantacién



relativamente deficiente. La capacidad colonizadora de esta especie a través de
los afios ha sido reconocida por Kaiser y Heath (1990), Risso y Berretta (1996).
Este comportamiento se debe a las dos estrategias de colonizacion que posee
la especie. Si no se caracteriza por una especie de abundante produccion de
semilla, a los efectos de la resiembra es mas que suficiente. La segunda y mas
importante estrategia de colonizacion es la expansion vegetativa mediante una
produccion abundante de rizomas. Fines de verano y otofio es el momento del
aflo en que la produccion de rizomas es mayor (Sheath 1980, Wedderburn
Lowther 1985) por lo que cuando se pretenda favorecer la expansion de esta
especie se debe dejar libre al mejoramiento de pastoreo en dicho periodo.

Lotus Maku es una especie que posee semillas pequefias y es de lento
establecimiento, por lo que se debera disminuir la competencia del tapiz natural
de alguna manera dependiendo de cada caso en particular. La disminucion de
esta competencia puede ir desde la eliminacion completa del tapiz natural por
medio de laboreos convencionales o0 uso de herbicidas hasta la eliminacion
parcial por medio de maquinas o pastoreos. Es importante destacar que al
segundo afo del mejoramiento se tienden a anular las diferencias en el aporte
de Lotus Maku al mejoramiento segun el acondicionamiento del tapiz mas
recomendable para la realizacibn de mejoramientos de campos con esta
especie, en la Region Este, es la reduccion de la competencia mediante el
pastoreo de acuerdo a las experiencias realizadas en la misma.

En cuanto a la época de siembra, es un factor el cual hay que prestar
especial atencibn dado que un atraso es la misma va a comprometer
fundamentalmente el potencial de produccién del primer afio. La siembra de
esta leguminosa debe realizarse temprano en el otofio, unas ves que se
asegure una adecuada humedad en el suelo, aprovechando asi las condiciones
climaticas favorables para el desarrollo y nodulacion de las plantulas que se dan
en esta estacion (Carambula et al., 1994). De esta manera se va a llegar al
invierno con plantas desarrolladas que estardn en una situacion favorable para
resistir las condiciones ambientales adversas que se dan en esta estacion.

En el caso del método de siembra, como ya fue mencionado, esta especie
presenta semillas de tamafio pequefio por lo que es importante prevenir que en
caso de que la semilla vaya a ser ubicada en profundidad, esta no debe
exceder los 1,2 cm. (Blumenthal et al., 1994), debido a que se compromete
seriamente la emergencia de las plantulas. Sobre suelo laboreado la siembra se
podra realizar en cobertura o “tapandola” mediante rastras de ramas, cadenas o
rodillos. Sobre suelo no laboreado, ya sea con tratamiento previo de herbicida o
arrasado, se podra sembrar en cobertura o en profundidad utilizando maquinas
de siembra directa a los efectos de lograr un mejor contacto de la semilla con el
suelo.
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Para que Lotus Maku se establezca con éxito, tenga buena capacidad
fijadora de nitrogeno y persista en el tiempo es necesario inocular la semilla con
la cepa de rizobio especifica para esta especie. No se han detectado para
nuestras condiciones problemas de nodulacion ni de persistencia de la cepa a
través de los afnos. Es importante destacar que pueden aparecer problemas de
implantacion atribuibles a mala nodulacidbn en los casos en que existan
antecedentes de siembra de Lotus corniculatus y Lotus tenuis en el potrero, no
ocurriendo lo mismo con antecedentes de Lotus subbliflorus cv. El Rincon.

Manejo de Lotus Maku para produccién de forraje

Lotus pedunculatus presenta una muy buena adaptacion a las condiciones
ecologicas del pais y muy particularmente a las de la region este donde se
integra de forma muy exitosa con la vegetacion nativa existente. Los estudios
realizados por el INIA demuestran su alta capacidad productiva de materia seca
en ambientes realmente contrastantes. Ayala y Carambula (1996) realizaron un
estudio entre los aflos 1992 y 1994 en suelos contrastantes, sierras y lomadas,
en estas circunstancias este especie se comporto de manera significativamente
superior frente a un grupo de cultivares de Lotus comun y tréboles blanco y
subterraneo. En este trabajo los rendimientos acumulados en el periodo antes
mencionado y en los suelos citados son de 7.023 y 11.105 kg/ha de materia
seca respectivamente. Este buen comportamiento también se observo en otras
regiones como basalto y cristalino.

En cuanto a la distribucion estacional del forraje de Lotus pedunculatus,
Arrillaga y Coduri (1997) demostraron que esta especie, mediante su cultivar
Maku presentd en un periodo de tres afios un pico maximo en primavera, otro
de menor magnitud en otofio y bajas producciones en verano e invierno; pero
tendiendo en cuenta que se trata de una especie de ciclo primavera-estivo-
otofial, época en la que ella produce los mayores rendimientos de materia seca,
resulta importante conocer su comportamiento en la época fria de afio. En tal
sentido, las tasas de crecimiento registradas bajo condiciones de pastoreo
durante invierno y parte de primavera, ha mostrado un importante potencial
forrajero del Lotus Maku, comparable al de otras especies tradicionalmente
utilizadas. Con la informacion disponible se deduce que esta especie hace altos
aportes de materia seca en la época otofio-invernal pudiendo superar incluso a
especies invernales como trébol blanco con registros de 1680 y 1200 kg/ha,
respectivamente, cuando se consideran niveles medios de fertilidad (Risso y
Berretta, 1996).

En varios trabajos se ha constatado, que cuando esta especie se maneja

con defoliaciones controladas, no solo son muy favorables los rendimientos en
materia seca y su distribucion estacional, sino que presentan producciones
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crecientes a medida que aumenta la edad del mejoramiento. Esta evoluciéon
también fue observada por Bemhaja (1996) con adaptaciones a zonas
importantes del pais y una evolucion muy favorable a lo largo de los afios.

El tema de la defoliacion es muy importante en esta especie, se debe tener
en cuenta tanto la ubicacion, condicion de los puntos de crecimiento activos y el
area foliar remanente, asi como el estado de las reservas de carbohidratos a lo
largo del afio. Aqui es importante recordar que los tallos aéreos son parte
dominantes del crecimiento cuando se registran dias largos, 0 que sucede en
primavera y temprano en el verano, mientras que el crecimiento de los rizomas
se produce fundamentalmente tarde en el verano, durante el otofio y parte del
invierno cuando disminuyen las temperaturas, se acorta el fotoperiodo y
aumentan las reservas.

Manejo del pastoreo

De acuerdo con la informacion expuesta previamente luego de la ocurrencia
de pastoreos frecuentes o0 severos, que retiran gran parte de la masa aérea, se
produce en esta leguminosa un periodo de transicion de lento rebrote. Esto
significa que esta especie no debe ser arrasada durante la época de
crecimiento activo, debiéndose aplicar manejos, conservadores poco frecuentes
y aliviados, dejandose rastrojos de 3-5 cm. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que cuando se realicen pastoreos muy aliviados, si bien estos permiten
un rebrote mas rapido se podra correr el riesgo de efectuar una mala utilizacién
del forraje producido y se perdera materia seca que se descompondra en el
rastrojo.

Por lo tanto, el manejo de defoliacion se efectuara de tal manera que las
plantas adopten habito postrado y presenten luego de los pastoreos, mayores
poblaciones de tallos aéreos productivos en crecimiento. En otras palabras, que
las plantas ofrezcan en general un mejor rastrojo para el rebrote. Si bien es
cierto que un pastoreo muy intenso en primavera o verano puede ser nefasto
promoviendo baja produccién y pobre persistencia, también es cierto que un
pastoreo muy aliviado es, como se ha expresado, perjudicial para el buen
rebrote. Se debe tratar de que en primavera los pastoreos sean racionalmente
distanciados (pastoreo controlado, diferido, rotativo) ya que en esta estacion las
tasas de crecimiento mayores se alcanzan en los estratos superiores. El
pastoreo se debe retirar cuando la pastura presenta un remanente de 3-5 cm.
De acuerdo a lo expresado, si bien esta especie tolera pastoreos severos, la
pastura deberia ser manejada rotacionalmente a los efectos de proveer el
descanso que necesita, sin acumulaciones excesivas de forraje, a los efectos
de alcanzar su maximo potencial de produccion.
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En cuanto al pastoreo estival, aqui se deben evitar los pastoreos
demasiados intensos que dejen rastrojos pobres y resultan negativos para esta
especie, particularmente si esta estacion es muy seca. De acuerdo a los
conceptos presentados en parrafos anteriores, un buen manejo del pastoreo
comprenderd descansos adecuados que limiten las defoliaciones frecuentes y
severas a fines de verano y otofio, debiéndose comprender que este es el
periodo mas critico para esta especie. En este periodo, se produce una gran
competencia entre la formacion de rizomas y estolones frente a la formacion de
tallos, lo cual conduce a un decremento en la produccion de materia seca de la
parte aérea. Por lo antes expuesto es importante enfatizar que a fines de
verano-otofio se debe permitir un descanso de por lo menos 60 dias;
aprovechando el forraje producido en dicho periodo para cubrir, mediante el
diferimiento, la crisis invernal (Arrillaga y Coduri, 1997).

En cuanto a la época mas critica del afio, el invierno, aqui esta especie
puede ofrecer una aceptable entrega de forraje, en el caso de realizar
pastoreos, estos deben ser controlados a los efectos de no afectar demasiado
las reservas de carbohidratos solubles totales. Estos, que han sido acumulados
durante el otofio particularmente en los rizomas, son las sustancias que
permitiran alcanzar una buena iniciacion de tallos aéreos temprano en
primavera y la consiguiente produccion precoz de forraje en esta época.

Cuando se decida efectuar pastoreos en esta estacion, se debe comprender
gue debido a que la cantidad de forraje ofrecida se encuentra en el estrato
inferior de la pastura (Arrillaga y Coduri, 1997), el manejo deberia apuntar a la
mejor utilizacion del forraje, que no sera mucho pero que poseera gran calidad,
sin afectar la persistencia productiva de la pastura.

En resumen se puede decir que si bien Lotus pedunculatus es una forrajera
con caracteristicas especiales de manejo, estas difieren poco de las requeridas
por Lotus conrniculatus a excepcion de que sus mecanismos de rebrote son
menos eficientes que en esta ultima especie. No obstante, en Lotus
pedunculatus se debe enfatizar el valor de su elevadisima capacidad
colonizadora a través de su destacable habilidad de propagacion vegetativa;
contrastando con Lotus corniculatus cuya multiplicacion depende de procesos
eficientes de semillazon y reclutamiento de plantulas.

Nunca se debe olvidar que este cultivar basa su persistencia especialmente
en su propagacion vegetativa y que por lo tanto el manejo de defoliacion debe
ser siempre dirigido a promover dicho proceso en la forma mas eficiente. En
cuanto a la persistencia, segun Brock et al. (1996) a los efectos de incrementar
la persistencia en L. pedunculatus, la fase de establecimiento deberia
considerarse hasta que, no solo haya una buena fijacion de nitrégeno, sino
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también un buen desarrollo de la raiz pivotante, asi como de los rizomas, lo cual
se alcanza entre el afio y los dos afios de sembrada la pastura.

Se puede concluir que la persistencia para esta especie esta determinada
por el balance entre la aparicion y la muerte de estolones y rizomas, proceso
inexorablemente afectado por las condiciones ambientales, tanto climaticas
como de manejo. Esta especie tiene también una gran resistencia a condiciones
ambientales relativamente extremas debido a que sus puntos de crecimiento,
ubicados en los estolones y rizomas, se encuentran muy cerca de la superficie
del suelo, (arriba 0 abajo del nivel, segun sean estolones o rizomas). Estos se
encuentran suficientemente protegidos por la vegetacion aérea densa y
achaparrada y soportan, tanto diferencias amplias de temperatura y humedad,
como altas intensidades de pastoreo y pisoteo. Lotus Maku tiene también como
otra caracteristica destacable la menor vulnerabilidad al ataque de
enfermedades de raiz y corona, aspecto que normalmente determina la corta
vida de las plantas en L. corniculatus. Para el caso del Maku, si bien persiste
vegetativamente, el reclutamiento de plantulas puede ocurrir luego de sequias
muy importantes o de inundaciones prolongadas siempre que haya un buen
banco de semillas en el suelo (Blumenthal et al., 1994).

Lotus Corniculatus (cv) san gabriel

El Lotus corniculatus, es una leguminosa perenne estival introducida en
Uruguay hacia varias décadas, muy adaptadas a suelos de baja y media
fertilidad, resistente a la sequia, de alto valor nutritivo, buena persistencia, lo
cual lo hace especialmente recomendable para mezclas forrajeras siendo la
especie de Lotus mas sembradas a nivel nacional. Ademas presenta otras
caracteristicas destacables como un sistema radicular pivotante profundo, la
aceptacion de pastoreos frecuentes pero poco intensos (Olmos, 2001).

El cultivar San Gabriel es el mas ampliamente utilizado, mostrando buenos
rendimientos invernales y tempranos en primavera (Carambula, 1977).
Pudiéndose decir que esta especie presenta una oferta de forraje a lo largo de
todo el aflo. Otra caracteristica importante es que presenta una incidencia
importante de enfermedades de la raiz y corona, provocada por hongos tales
como Fusarium oxysporum y Fusarium solani (Altier, 1998).

Epoca de siembra
En cuanto al manejo de las variables agronémicas de esta especie, la época
de siembra es una de las claves del buen comportamiento forrajero de este tipo

de Lotus. La época de siembra en el mes de abril coincide en promedio con el
momento en que se combinan mejor las variables ambientales con las
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climaticas para la instalacion de las plantas; en este momento el riesgo de
sequia luego del nacimiento de las plantulas es menor y las temperaturas
medias no son muy bajas durante el mes siguiente como para detener el
crecimiento, en cambio si lo son a partir de los primeros dias de junio.

Otro aspecto a considerar es el aprovechamiento del fosforo aplicado a la
siembra, porque si el crecimiento es temprano (siembra de abril) la planta lo
utilizara rapidamente en los meses siguientes cuando este mas disponible. En
cambio una siembra mas tardia (fin de mayo-junio) determinara una menor
eficiencia por un menor crecimiento de la planta y el fosforo comenzara a ser
fijado por el suelo y seria menor la cantidad disponible cuando se instalen las
plantas.

El efecto de la época de siembra tiene ademas implicancias economicas, ya
que afectara la forma y el momento de utilizacion de la pastura. Una pastura
sembrada cuando la temperatura media es baja (junio) retardara su crecimiento
y probablemente no pueda ser pastoreada antes del primer verano o siendo la
produccién de forraje en el primer afio baja.

La temperatura media en los meses de junio y julio es notoriamente inferior a
la de abril, determinando una velocidad de crecimiento menor, a pesar de
disponer de un buen balance hidrico. Varios resultados experimentales
confirman que cuanto mas se atrasa la siembra hacia el inicio del invierno,
menor es la cantidad de plantas que se instala dentro de la comunidad vegetal.

Densidad de siembra

Cuando se siembran especies forrajeras exoticas en forma convencional, se
dan todas las condiciones posibles para lograr una rapida implantacion. En
estos casos la densidad de siembra es variable dependiendo de la preparacion
adecuada del suelo, la calidad de la semilla y de su costo.

Las densidades aplicadas por Formoso y Allegri (1980) correspondieron a 6
kg/ha para Trifolium repens y 15 kg/ha para Lotus corniculatus. Olmos (1991)
para siembras asociadas con diferentes cultivos utilizados 2,6 kg de trébol
blanco y 10,4 kg de lotus por ha con muy buena produccion y persistencia de
las leguminosas.

Cuando se utilizan menores densidades en la siembra que las antes
mencionadas, la pastura se instalara igualmente, pero deberan extremarse los
cuidados en los primeros pastoreos y evaluar la necesidad de permitir una re-
siembra natural en el primer afio para favorecer una mayor proporcion de la
leguminosa integrada a la pastura natural el afio siguiente.



Fertilizacion fosfatada

Una de las principales limitantes de los suelos de la region para la
produccion de forraje con leguminosas introducidas, es la cantidad de fésforo
disponible en el suelo. Practicamente en ninguna de las unidades de suelo, en
condiciones naturales, se encuentran los niveles minimos (10-12 ppm)
propuestos por Castro et al. (1973) para lograr la instalacion y persistencia de
las leguminosas forrajeras debiendo por tanto realizarse aplicaciones de
fosfatos al mismo.

Trabajando con praderas convencionales Arocena et al. (1981)
determinaron, sobre brunosoles de la region noreste, una respuesta positiva en
la produccidén de forraje con el incremento de las dosis de fosfatos aplicadas en
la siembra hasta 160 unidades, asi como a niveles de refertilizaciones anuales
de 45 kg de P,Os ha ™.

En el caso de la siembra de Lotus conrniculatus cv. San Gabriel también se
puede obtener una instalacion de plantas importantes con menores aplicaciones
iniciales de fosforo (40 kg ha ™), pero la productividad forrajera sera menor en el
primer afio frente a fertilizaciones mas altas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se localiza en el establecimiento “SAN LUIS” de la empresa
LOS EUCALIPTOS S.A. (longitud 55° 34" W, latitud 34 ° 42" S). El predio esta
ubicado en la 82 seccion judicial del paraje Piedras de Afilar en el
departamento de Canelones. La forma de acceder al mismo es a través de un
camino vecinal en el Km. 70 de la ruta nacional No. 9.

3.2 PERIODO EXPERIMENTAL

El periodo experimental se extiende desde 20 de abril de 2007 en que
se iniciaron las mediciones en los arboles, hasta la ultima medicion de las
alturas de estas llevadas a cabo el 5 de enero de 2008. Los pastoreos
previstos fueron realizados los dias 9 de noviembre y 3 de diciembre de
2007.
3.3 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

3.3.1 Topografia y area del experimento

El area experimental tiene una superficie de 5760 m2, en un terreno
convexo con una pendiente de 6 a 12%.

3.3.2 Suelos dominantes y caracteristicas

Los suelos dominantes del area experimental corresponden al Gran
grupo 4.2 de suelos desaturados lixiviados, Acrisoles. Esto suelos
presentan un perfil tipo A/Bt/C, con una fuerte lixiviacion de bases y
acidificacion del perfil. La CIC de la arcilla es menor a 25 meqg/100gr.
Tienen un muy bajo porcentaje de materia organica lo que los hace uno
de los suelos menos fértiles del pais.

El predio presenta un deterioro de los suelos importantes producto de
sus propias caracteristicas y de las antiguas explotaciones agricolas —
ganaderas, lo que se refleja en una erosion severa y generalizada, en
carcavas y laminar, en gran parte del establecimiento.

56



Cuadro No. 5: Andlisis quimico y textural del area experimental

pH O | x| x| owk | ok % | % | % | Tx
H20 | kel | M.O [P | K |Ca | Mg Na |Ar. |Li. |Ac.

B1| 53 | 41| 41 | 4| 07| 41| 23| 032 | 49| 31| 20 | Fr.

B2| 52 |42 35| 2,04 23| 13| 026 | 39| 39| 22 | Fr.

B3| 66 | 50| 1.6 1, 08|98 59 >163| 20| 32| 48 | Ac.

* partes por millén,
** Miliequivalentes por 100 gr. de muestra
Andlisis textural: Método Bouyoucos

3.3.2.1 Descripcion de suelos Coneat

Cuadro No. 6: Descripcion de suelos Coneat®

Fuente: URUGUAY. MGAP. DISA. Laboratorio *

Grupo indice | Porcentaje \
4.2 61 | 89.81 |
5.02b 88 | 6.32 |
10.7 131 | 3.87 |
Fuente: URUGUAY. MGAP. ?
Grupo 4.2

Comprende las colinas localizadas al sur de los Dptos. de Rocha y
Maldonado, ocupando un area importante en los alrededores de la ciudad de
Soca. El relieve es fuertemente ondulado con 4-8% de pendiente con
interfluvios convexos y laderas extendidas con afloramientos rocosos muy

'URUGUAY. MGAP. DSA. Laboratorio. 2005. Analisis de suelo (sin publicar).

2 URUGUAY. MGAP. 2007. Anélisis de suelo (sin publicar).
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escasos. Una caracteristica saliente de esta unidad es la presencia de
abundantes cércavas que se extienden a través de las concavidades del
relieve. Los suelos dominantes ocupan, dentro del paisaje, las laderas
extendidas y son Argisoles Subéutricos Ocricos Tipicos/Abrupticos, de texturas
francas, profundos, de drenaje moderadamente bueno a imperfecto y fertilidad
media a baja (Praderas Pardas méximas). En las partes altas fuertemente
convexas se desarrollan suelos de menor profundidad y Litosoles. El material
madre esta constituido por sedimentos limo arcillosos de poco espesor que
recubren el basamento cristalino alterado. La vegetacion es de pradera,
predominantemente invernal, de tapiz denso y algo abierto. El uso actual es
pastoril y parcialmente agricola. Este grupo corresponde a la unidad San Carlos
de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F).

Grupo 5.02b

Es el grupo mas importante, ya que ocupa mas del 80% de las tierras de
esta subzona. Existe repetidamente en los Dptos. de Florida y en el Dpto. de
Flores (Puntas del San José) y en el resto de la region definida para la zona 5.
El relieve es ondulado y ondulado fuerte, con pendientes modales de 5 a 7%. El
material geologico corresponde a litologias variables de rocas predevonianas,
como granitos, migmatitas, rocas metamorficas esquistosas (alrededores de
Rosario), etc. Los suelos son Brunosoles Subéutricos Haplicos moderadamente
profundos y superficiales (Praderas Pardas moderadamente profundas y
Regosoles), a los que se asocian Inceptisoles (Litosoles) a veces muy
superficiales. El horizonte superior es de color pardo y pardo rojizo, a veces
pardo amarillento, de textura franca, franco gravillosa o arenoso franca con
gravillas abundantes, la fertilidad es media, a veces baja. La rocosidad es
moderada y varia entre un 2 al 10% del area con afloramientos. En toda el area
pueden existir bajos angostos, asociados a vias de drenaje de poca
importancia, que contienen Gleysoles Luvicos (Gley humicos) y Brunosoles
Eutricos Tipicos o Luvicos (Praderas Negras y Praderas Pardas maximas),
hidromorficas, que contienen muy buenas pasturas estivales. El uso es pastoril.
Este grupo corresponde a la unidad San Gabriel-Guaycuru en la carta a escala
1:1.000.000 (D.S.F.).

Grupo 10.7

Corresponde a las unidades 1M y 2M del levantamiento de la cuenca de la
Laguna Merin y comprende lomadas suaves y fuertes, localizadas entre las
colinas cristalinas y la planicie alta de la region. Se distribuye al noreste del
Dpto. de Lavalleja, centro-oeste del Departamento de Rocha y sur del Dpto. de
Maldonado. El material madre es una lodolita limo arcillosa que recubre con
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espesores variables el basamento cristalino. El relieve es ondulado suave a
ondulado, con interfluvios ligeramente convexos o aplanados y laderas
ligeramente convexas con pendientes de alrededor del 2%. Los suelos
dominantes son Brunosoles Subéutricos Luvicos (Praderas Pardas) y Argisoles
Subéutricos Melanicos Abrupticos (Praderas Planosolicas), de color pardo
oscuro, textura franca a franco Ilimosa, fertilidad media y drenaje
moderadamente bueno a algo imperfecto. Los Brunosoles ocupan las laderas
ligeramente convexas, mientras que los Argisoles ocurren en las mismas
posiciones o0 en los interfluvios ligeramente convexos. En los interfluvios
aplanados a veces con ojos de agua, se localizan Planosoles Subéutricos
Melanicos, de color pardo oscuro, textura franca y drenaje imperfecto. En forma
accesoria, en las laderas mas convexas se encuentran Vertisoles aunque en
algunas regiones, como la existente en la Ruta 15 entre Lascano y Velasquez,
estos suelos se encuentran en mayor proporcion dentro de la asociacion de
suelos. El uso es predominantemente pastoril y de agricultura estival asociada.
la vegetacion es de pradera con predominio de especies de primavera y verano.
Este grupo se corresponde con la unidad Alferez de la carta a escala
1:1.000.000 (D.S.F).

3.3.3 Componente forestal

La especie forestal presente en el predio donde se instalé el ensayo
es Eucalyptus globulus ssp globulus. Se eligi6 esta especie por ser
compatible con las condiciones climéticas del lugar, caracteristicas de los
suelos y la existencia de experiencias en predios cercanos.

La semilla utilizada es proveniente de las plantaciones de E. globulus
ssp globulus del Parque SALUS en el departamento de Lavalleja. La
plantacion se realiz6 en setiembre de 2005, contando al momento de la
instalacion del ensayo con una edad de 1 afio y 8 meses.

El experimento conté con 731 arboles, con un marco de plantacion de
1,8 m entre arboles y 4 m entre filas a una densidad de 1366 arb/ha.

No se detectaron problemas sanitarios.

La plantacion comprendi6 las siguientes operaciones:

Subsolado con buldézer, a una profundidad de entre 0.70. a 0.90
metros, durante el verano en surcos de a 4 metros de distancia, siguiendo

curvas de nivel. Este subsolado se realizo con el objetivo de mejorar las
posibilidades del desarrollo radicular, mejorando las caracteristicas fisicas
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del suelo; con el disefio en curvas de nivel se permite una buena
acumulacion de agua en el perfil.

Laboreos con excéntrica aradora en fajas de aproximadamente 1
metro de ancho sobre el surco subsolado; con el objetivo de controlar las
malezas, disminuir la velocidad de escurrimiento y mejorar las
posibilidades de captar agua en los surcos subsolados.

Aplicacion de herbicida preemergente (Oxifluorfen), en la linea de
plantacion sobre el surco subsolado, a razon de 3 litros por hectéarea,
para mantener la faja libre de malezas durante 3 meses.

Aplicacion de fertilizante rico en fosforo a razén de 100 a 150 gramos
por planta, con el objetivo de lograr en poco tiempo un desarrollo
radicular adecuado, para asi soportar los rigores del verano.

3.3.4 Especies sembradas, preparacion y siembra

La siembra de las especies de leguminosas fue en linea por método
de siembra directa. La sembradora tenia 10 surcos a 0,15 m cada uno,
con un ancho operativo de 1,5 metros. No se realizé laboreo del suelo en
las entre filas realizandose una aplicacion de 3lts/ha de Rango 480 SL.

Las especies seleccionadas fueron:

Cuadro No. 7: Descripcion de especies sembradas

Especie Cultivar Densidad
(kg/ha)
Trifolium LE 3
repens Zapican
Trifolium LE 116 10
Pratense
Lotus Grasslands 3
Pedunculatus maku
Lotus San 12
Corniculatus Gabriel

La semilla de las especies sembradas fue inoculada con su respectiva
cepa de rhizobium y peleteada.

60



El Lotus maku se sembrg el 26 de mayo de 2007, al voleo a mano,
tratando de lograr una distribucion lo mas homogénea posible.

La fertilizacion de todas las parcelas se realiz6 al momento de la
siembra con super fosfato (0-46-46-0) a razén de 100 Kg. /ha.

Cuadro No. 8: Porcentajes de germinacion

Especie 5dias 11 20 % S. % S. %
dias | dias duras muertas | Hongos
Trifolium 72,5 75 75 8 11 6
pratense
Lotus 69 74 79 8 11 2
corniculatus
Lotus 53,5 | 60,5 78 14 8 0
pedunculatus
Trifolium 88,5 90 90 7 3 0
repens

3.3.5 Componente animal

Se realizaron dos pastoreos los dias 9 de noviembre y 3 de diciembre
de 2007. Cada pastoreo tuvo una duracién aproximada de 4 horas,
proporcionandole agua en las parcelas. Se pastoreo en cada periodo con
120 y 100 animales respectivamente de raza Hereford con un peso
aproximado de 250 Kg. Los animales entraron a las parcelas con ayuno
previo de 12 horas.

Teniendo en cuenta que en Uruguay el peso de una unidad ganadera
se toma para animales de 380 kg, y que los animales utilizados en el
experimento tenian un peso promedio de 250 kg (250/380), eso llevado a
la cantidad de animales que se utilizaron en cada pastoreo, 120 y 100
respectivamente, y estos valores llevados a una hectarea, obtenemos
valores de unidades ganadera de 103,8 para el primer pastoreo y 85,5
para el segundo.

Vale la pena destacar que en el caso de este ensayo no se realizo
ningun tipo de calculo de compactacion de suelo debido a que las
técnicas que se utilizan para este parametro son complejas, lo que llevara
a poner mas énfasis en este tema para estudios posteriores, teniendo en
cuenta las cargas, especies sembradas y espontaneas y el tipo de suelo
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3.4 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

3.4.1 Dimensiones y arreglo del experimento

Figura No. 2: Imagen satelital del area del experimento.

(i) B2
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Fuente: Europa Technology (2009)

Referencias:

1: Trifolium repens cv. Zapican B1l: Bloque 1
2: Trifolium pratense cv. LE 116 B2: Bloque 2
3: Lotus Pedunculatus cv. Maku B3: Bloque 3

4: Lotus Corniculatus cv. San Gabriel
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3.4.2 Disefio experimental

El disefio experimental fue de bloques completos al azar con 3 bloques y 4
tratamientos en parcelas de 1900 m? totalizando un area de 0,57 ha.
El modelo propuesto para este disefio es el siguiente:

Yijk =y + Bi + 1) + yk + eijk

1,2,34
1,23,

i
J
Siendo
Y = variable aleatoria observable
M = media de la poblacién conceptual
Bi = efecto de i bloque
1] = efecto del tratamiento
y = efecto del periodo de evaluacién
e = error experimental

Se realizaron analisis de varianzas segun los modelos anteriores. Fue
estudiada la tendencia lineal y cuadrética de los tratamientos, agregandose las
ecuaciones de regresion cuando fueron significativas. En caso de no ajustar a
ningln modelo de regresion se realizaron contrastes de medias por el test de
Tukey (LSD).
3.5 DETERMINACIONES EN EL CAMPO

3.5.1 Determinaciones en los arboles

En los arboles se midio el diametro a la altura del pecho (DAP) y las alturas
de todos los arboles del ensayo, estos datos fueron tomados el 24 de abril de
2007 y el 5 de enero de 2008.

El instrumento para medir el diametro fue una forcipula con una apreciacion

de 1 mm y para la estimacion de las alturas se utilizé una vara graduada cada
0,50 metros.
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3.5.2 Determinaciones en las leguminosas

3.5.2.1 Numero de plantas por metro cuadrado

Los conteos de plantas para las especies Trifolium repens, Trifolium
pratense y Lotus corniculatus, se realizaron sobre las lineas utilizando una regla
de 1m de longitud. En cada parcela y fecha se midieron 12 muestras de un
metro localizadas en forma sistemética (Figura 3)

Figura 3: Conteo de plantas para Trébol blanco, rojo y Lotus san gabriel

~
~
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Los conteos de plantas en Lotus pedunculatus se realizaron utilizando un
cuadro de 0,3 x 0,3m, subdividido en 9 cuadros de 0,1 x 0,1m. Dentro de cada
cuadro de 0,09 m? se registro el nimero de plantas en el cuadro central y en los
4 vértices, completando un &area de 0,05m? analizada. Se analizaron 16 cuadros
por parcela, localizados en forma sistematica (Figura 4).



Figura 4: Conteo de plantas de Lotus pedunculatus cv. maku

Tanto las muestras de 1 m lineal como los cuadros mantuvieron su posicion
fija, de forma que los 2 muestreos subsiguientes se realizaron sobre las mismas
areas de muestreo. Estas determinaciones se realizaron en tres momentos del
periodo experimental, 28/6, 1/09 y 29/9 de 2007.

A partir de los datos registrados se calcul6 la evolucién de la poblaciéon de
plantas por m? y el porcentaje de implantacién de cada especie.

Célculo de implantacion

Se trabajo con los datos promedios de cada parcela en sus respectivas
fechas de conteo. Para esta conversion se multiplicé el nimero de plantas en
un metro lineal por el nUmero de surcos de la sembradora cuya distancia entre
surco es de 0,10 metros.

No. plantas/m2 = No. plantas/ metro lineal x 10

Para el Lotus pedunculatus, también se trabajo con los promedios de las

cuatro tiradas de la cuadricula subdividida en cinco subcuadrantes tirados por
fila para llegar a un numero final de plantas en 0,05 m2. por fila. Posteriormente
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se sumo el numero de plantas promedio de las cuatro filas y se paso a plantas
/m2, en sus respectivas fechas de conteo.

No. plantas / m2 = No. total de plantas promedio de las 4 filas / 0,09 m
3.5.2.2 Determinacion del forraje presente pre y pos pastoreo

La técnica empleada fue la de Haydokk y Shaw (1975) comunmente llamada
de doble muestreo. El primer paso a campo consiste en determinar visualmente
a campo, cinco escalas de componente verde, tomando como extremos la
mayor cantidad de material verde asignandole la escala mayor cinco (5) y la
menor cantidad de material verde con la escala uno (1). Posteriormente se
selecciono la escala que representa el nivel intermedio entre ambos extremos
(3). Una vez definidos los puntos anteriores se determinaron las escalas que
representan las disponibilidades de dos (2) y cuatro (4), las cuales son
intermedias entre uno (1) y tres (3), y entre tres (3) y cinco (5), respectivamente
(Figura 5).
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Figura 5: Determinacion de escalas del componente verde

Al finalizar con todas las observaciones visuales, se cortdé todo el forraje
presente en cada uno de los cuadrantes colocados en los puntos de referencia
reales pertenecientes a las escalas y los determinados visualmente basados en
las escalas ya instaladas en el bloque. Se extrajeron 15 muestras por bloque,
es decir 45 muestras pre y post pastoreo. De las 15 de cada bloque, 5 son las
reales que se marcaron inicialmente, las restantes 10 son obtenidas
visualmente usando como referencias las anteriores. Ese procedimiento de
seleccionar escalas reales y visuales fue realizado post pastoreo también, cada
cuadrante tenia un tamafo de 30cm x 30cm y se corto todo el material verde
gue se encontraba en el, cada corte se realizo hasta los 3 cm del suelo asi se
simula lo mejor posible el corte del animal en el pastoreo. Cada muestra que fue
cortada en el campo fue colocada en bolsas de nylon y debidamente
identificada a que bloque, parcela y que especie pertenecia y fue llevada al
laboratorio.
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Cabe mencionar que dado que las estimaciones se hacen con base en las
muestras reales y visuales, el procedimiento empleado se conoce como doble
muestreo.

Variables calculadas

Primer crecimiento disponible

Se calculo los kg MS/ha disponible previo al primer pastoreo (8/11/07) y
remanente (9/11/07) de 15 observaciones de composicion botanica del tapiz por
parcela, y se trabajo con los promedios da cada variable correspondiente a una
especie. El valor de los kg MS/ha obtenidos se corresponde al primer
crecimiento de la pastura desde su siembra hasta el momento del pastoreo.

Materia seca remanente

Una vez finalizado el primer pastoreo, se volvieron a realizar los mismos
calculos a fin de determinar los kg MS/ha remanentes que el animal no
consumio.

Segundo crecimiento

Se determino como la diferencia de los kg MS/ha disponibles al momento del
segundo pastoreo menos los kg MS/ha remanentes del primer pastoreo.

Crecimiento total acumulado

Se calculo como la sumatoria del primer crecimiento mas el segundo
crecimiento.

Desaparecido primer pastoreo

Son los kgMS/ha disponibles del primer pastoreo menos los kg MS/ha
remanentes.

Desaparecido sequndo pastoreo

Son los kgMS/ha disponibles del segundo pastoreo menos los kg MS/ha
remanentes
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Desaparecido total

Es la sumatoria de los kg MS/ha desaparecidos en los dos pastoreos.

Utilizacidn primer pastoreo

Se determino como el porcentaje de los kg MS/ha desaparecidos en relacion
a los kg MS/ha disponibles al primer pastoreo.

Utilizacién sequndo pastoreo

Se determino como el porcentaje de los kg MS/ha desaparecidos en relacion
a los kg MS/ha disponibles al segundo pastoreo.

Utilizacion total

Es el porcentaje de los kg MS/ha desaparecidos totales (desaparecido ler
past + desaparecido 2do past) y los kg MS/ha de crecimiento total acumulado.

Tasa de crecimiento primer pastoreo (kg/ha/dia)

Son los kg Ms/ha disponibles al primer pastoreo sobre el total de los dia de
acumulo (170 dias).

Tasa de crecimiento sequndo pastoreo (kg/ha/dia)

Son los kg Ms/ha disponibles al segundo pastoreo sobre el total de los dia
de acumulo (27 dias).

Tasa crecimiento total (kg MS/ha/dia)

Son los Kg MS/ha acumulados totales sobre los dias totales de acumulo
(197 dias).

Promedio disponible

Es el promedio de los kg MS/ha disponibles de ambos pastoreos.

Promedio remanente

Es el promedio de los kg MS/ha remanentes de ambos pastoreos.
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3.5.2.3 Determinacion de la composicion botanica del forraje pre y pos pastoreo

El dia anterior a cada pastoreo y posterior al mismo se realizo la
determinacion de la composicidn botanica del tapiz del experimento. Se
tomaron quince observaciones por parcela establecidas al azar, utilizando un
cuadrante de 0,3 x 0,3 metros. En cada observacion se determing visualmente
los porcentajes ocupado por leguminosas puras, gramineas, leguminosas no
sembradas y malezas. La sumatoria de estos porcentajes es del 100%. A su
vez se determino la composicion del suelo en funcién al porcentaje ocupado por
suelo desnudo, restos secos y restos verdes ocupados en el mismo cuadrante y
misma observacion.

A cada observacion se le asigno su escala correspondiente y se midio la
altura al centro del cuadrante del pasto mas alto en dicha area.

3.6 DETERMINACIONES EN EL LABORATORIO

Los andlisis de laboratorio se realizaron en el laboratorio de la Estacion
Experimental Centro Regional Sur de la Facultad Agronomia. Se determino la
materia seca disponible, remanente y desaparecida. Esto se llevo a cabo luego
de cada doble muestreo es decir 10 de noviembre y 4 de diciembre de 2007.

El procedimiento consistio en pesar 45 muestras de forraje cortados previo al
pastoreo y 45 muestras cortadas posterior al pastoreo, en cada muestra se
identifico el bloque, parcela, escala y especie correspondientes y fueron
colocadas en bandejas de aluminio. Se determino el peso en gramos de cada
una de las muestras antes de ser llevadas a estufa durante 48 horas a 65°C.
Pasadas las 48 horas se volvidé a pesar cada una de las muestras obteniendo
por diferencia de peso el contenido de agua de la pastura a efectos de
determinar la materia seca (Figuras 7 y 8).
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Figura 6: Pesada de muestras en Laboratorio Centro Regional Sur
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Figura 7: Secado de muestras de forraje Laboratorio Centro Regional Sur
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS DEL PERIODO DE EVALUACION

Hay dos estaciones de activo crecimiento de las pasturas templadas, una en
primavera y otra en otofio, determinadas por el ciclo de las especies, la
disponibilidad del agua en el suelo, la temperatura y la radiacion solar
disponible. Durante el verano, aun cuando se dispone de una alta radiacion
solar, ocurren deficiencias de agua en el suelo que limitan el crecimiento
vegetal. En invierno, las bajas temperaturas y la menor disponibilidad de
radiacion solar, son las causantes de la disminucién de la productividad de las
pasturas (Corsi, 1978).

4.1.1 Temperatura

Los datos meteorolégicos correspondientes a la serie historica, indican que
la temperatura promedio para el Uruguay oscila en torno a 17,5 €, siendo la
maxima promedio de 23,3 T y la minima de 11,8 T ( URUGUAY. MDN. DNM,
2003).

Figura 8: Temperaturas maxima, minima y promedio histérico nacionales y
para el afio del ensayo (Extraido de la D.N.M. serie 1977- 2007 y de la estacién
meteoroldgica de Empalme Olmos afio 2007
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Las temperaturas maximas del periodo de estudio fueron menores a las
maximas historicas, mientras que las temperaturas minimas se mantuvieron por
encima de las minimas histéricas, salvo en los meses de julio que fueron
similares.

Durante el periodo de evaluacion (mayo 2007 a diciembre 2007), las
temperaturas medias y maximas se ubicaron por debajo de los rangos
histéricos, observandose entre los meses de mayo y mediados de agosto
desviaciones de 7C y 5T en las temperaturas maxim as y media con respecto
a las historicas. La temperatura minima no registro cambios significativos con la
temperatura minima histérica. Para el periodo de implantacion a partir del mes
de mayo, la temperatura fue inferior a la media historica.

4.1.2 Precipitaciones

La distribucion mensual de lluvias no tiene un patron definido en cuanto a
concentracion o falta de lluvia en determinados periodos del afio, sin embargo
como se ve en la figura 10 , existe una concentracién de las lluvias en los
meses de otofio y primavera (Corsi, 1978).

Figura 9: Precipitacion mensual histérica y la registrada durante el periodo
experimental (Extraido de la D.N.M y de la Estacién Climatica de Empalme
Olmos).
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Fuente: URUGUAY. MDN. DNM. EMPALME OLMOQOS (2007)

Durante el afio de evaluacion se observo una variacion importante en el
régimen de precipitaciones, o que no coincide con la serie histérica. Para el afio
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del experimento al momento de la siembra las precipitaciones fueron similares a
las medias historicas (mes de mayo) mientras que en los meses de junio y julio
fueron sensiblemente menores. Al momento de los pastoreos se registraron
precipitaciones muy por debajo a las historicas.

4.1.3 Agua disponible en el suelo

La capacidad de almacenamiento de agua del suelo se calculé para los
primeros 12,5 cm correspondientes al horizonte A, como se ilustra en la figura
11.

Figura 10: Agua disponible del suelo
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Fuente: URUGUAY. MDN. DNM. EMPALME OLMOQOS (2007)

El agua disponible del suelo al momento de la siembra fue de
aproximadamente 45mm, posteriormente se observo un marcado descenso del
agua disponible en los meses invernales y para los pastoreos.

En resumen, considerando la temperatura y precipitaciones se puede decir
gue el afio experimental presentd un otofio lluvioso con invierno frio y seco.
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4.2 IMPLANTACION

El cuadro No. 9 presenta los valores de implantacion de las especies
sembradas, el numero de semillas por metro cuadrado y las plantas
establecidas a los 37, 70 y 129 dias post siembra.

Cuadro No. 9: Numero de semillas, plantas establecidas segun dias de conteo y
porcentaje final de implantacion a los 129 dias post siembra.

Esp. | semilla/m ler 2do 3er % imp.
2 conteo/m2 conteo/m2 | conteo/m2
37dias 70 dias 129 dias
LSG | 785 | 336 | 297 | 165 | 21 |
TB | 453 | 244 | 160 \ 88 | 19 |
TR | 450 | 450 | 292 \ 172 | 38 |
LM | 408 | 591 | 540 | 347 | 8 |

La especie que presentd mayor porcentaje de implantacion fue el trébol rojo,
la cual superé el doble al trébol blanco y es también considerablemente mayor
al Lotus San Gabriel. La causa es debida al tamafio de la semilla, mayor en
trébol rojo y a que esta presenta mayor vigor inicial que el trébol blanco y Lotus
san Gabriel. Para el caso del género Lotus, el cultivar San Gabriel presenté un
porcentaje de implantacion similar al trébol blanco.

El Lotus maku registro un valor de porcentaje de implantacion muy superior
al resto de las especies, este resultado no concuerda con el nUmero original de
semillas por metro cuadrado. Esta diferencia se debe a que esta especie fue
sembrada al voleo a mano ocasionado una distribucion heterogénea quedando
en bandas de mayor y menor densidad a la estipulada originalmente (Figura
12).
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Figura 11: Implantacion Lotus pedunculatus cv. Maku

El valor promedio de implantacién obtenido en el experimento para el trébol
blanco fue menor que el registrado por Acle et al. (2004), siendo este del 28%
bajo condiciones de campo natural en la E.E.M.A.C., sembrada al voleo a fines
de junio de 2002.

Segun Alvez et al. (1997) en suelos brunosoles pocos profundos, obtuvo un
valor de implantacién en cobertura del 35% sembrada al voleo a fines de mayo,
Clemente et al. (2000) encontré en cobertura sobre suelos de basalto profundo,
un establecimiento del 23%, sembrado al voleo a fines de mayo del 2000.

Estas diferencias pueden explicarse por el método de siembra dado que el
experimento fue sembrado en linea a una profundidad mayor a la sembrada al
voleo, causando mayor dificultad de establecimiento por mayor competencia
con las malezas.

En nuestro estudio el porcentaje de implantacion que obtuvo Trifoliun

pratense cv. LE 116 en promedio fue 38%. El valor promedio obtenido fue
mayor a los revisados por Gonzalez et al. (1999) de la bibliografia nacional,
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siendo de 28,8% y 41% siendo este ultimo valor el mas similar al obtenido en el
experimento.

Estudios realizados por Formoso (1996) sefialan un valor de implantacion a
los 6 mm de profundidad de siembra del 45%.

Las discrepancias encontradas en los porcentajes de implantacion pueden
deberse a la profundidad de siembra, en el experimento esta fue de
aproximadamente 1,5 cm de profundidad. Esta profundidad no es la adecuada
para un buen establecimiento, provocando una mayor competencia con
malezas y gramineas no sembradas.

Hermes (2002), en ensayos de engorde de vacunos con Lotus maku sobre
basalto y cretécico, reporto un porcentaje de implantacion del 52,4%, sembrado
en cobertura y al voleo. Arias et al. (2001) sobre basalto profundo bajo pastoreo
controlado registro valores promedios de implantacién en cobertura del 8,2 a
32% a los 115 dias post siembra en el mes de junio de 1998. Este autor sefiala
gue el afo del ensayo registro una marcada superioridad en las precipitaciones
comparado con el promedio historico (1961-1990).

El valor de establecimiento promedio obtenido en el ensayo de Lotus
corniculatus cv. San Gabriel fue del 21%, muy por debajo al reportado por Acle
et al.; (2004) siendo del orden del 52% bajo condiciones de campo natural en la
E.E.M.A.C., sembrado al voleo a fines de julio de 2002.

Gonzalez et al. (2003) en renovacion de mejoramientos de campo sobre
argisoles subeutricos en la zona este, alcanzo establecimientos de 29% sobre
cobertura a fines de mayo de 1996, este valor de implantacién fue obtenido bajo
condiciones climaticas de exceso de precipitacion y temperaturas acordes al
promedio historio.

Las diferencias encontradas con estos autores puede deberse a las
condiciones climaticas, al momento de la siembra del experimento se
registraron temperaturas minimas mas bajas y precipitaciones muy por debajo
del promedio histérico. Dichas variables climaticas provocan problemas de
distribucion y establecimiento.

Otra hipdtesis que puede explicar las diferencias en los porcentajes de
implantacion son el método siembra y la profundidad de la misma, al sembrarse
en linea las semillas quedan a mayor profundidad con respecto a la siembra al
voleo, causando mayor dificultad de emergencia de las plantulas.
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En términos generales los valores obtenidos son buenos en comparacion
con datos a campo, es mas hasta se encontré valores altos de implantacion lo
gue refuerza la teoria que el sombreamiento genera proteccion en esas etapas
de las pasturas quedando para analisis posteriores el verdadero valor del
sombreado.

4.3 PRODUCCION DE FORRAJE

A continuacion se presenta la informacion correspondiente a la composicion
botanica del forraje disponible y remanente, produccion de materia seca,
materia seca desaparecida, tasa de crecimiento, porcentaje de utilizacién, por
periodo de pastoreo y total del periodo evaluado.

4.3.1 Produccion de Materia Seca

En el cuadro No. 10 se presentan los kg. /ha promedio de Materia Seca,
disponible, remanente, desaparecido y su porcentaje de utilizacion para el
primer y segundo pastoreo efectuados los dias 9/11 y 3/12/07 respectivamente.

Cuadro No. 10: Kg. /ha de Materia Seca Total del forraje disponible, remanente,
desaparecido y utilizacion en porcentaje por periodo

| Variable | Kg./ha de Materia Seca Total |
Esp. Disponible Remanente | Desaparecido | % Uti

Fecha 1
LSG | 385 | A | 239| A | 146 | A | 38A |
TB | 624 | A | 297 | A | 327 | A | 52A |
TR | 465 | A | 225/ A | 240 | A | 51A |
LM | 503 | A | 235| A | 266 | A | 53A |
LSG | 514 | AB| 394 | A | 121 | A | 23A |

Fecha 2 TB | 626 | A | 441 | A | 185 | A | 29A |
TR | 453 | B | 34| A | 99 | A | 22A |
LM | 440 | AB| 334 | A | 106 | A | 24A|

Medias con letras distintas de una misma columna para cada variable son
significativamente diferentes entre si (P< 0,05).

Tanto la disponibilidad de Materia Seca Total, remanente, desaparecida y

porcentaje de utilizacion no presentaron diferencias significativas para el primer
periodo.
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Para Lotus San Gabriel, si bien no mostro diferencias significativas para los
Kg. /ha disponibles de Materia Seca, fue la especie que menor rendimiento
registro, lo mismo ocurrié para la variable kg. /ha de Materia Seca desaparecida
y su porcentaje de utilizacion.

En el segundo periodo el andlisis de varianza arrojo diferencias significativas
en los kg. de Materia Seca Total disponible entre trébol blanco y trébol rojo, a su
vez no se evidencio diferencias entre las especies del genero Lotus y Trifolium.
Para el resto de las variables tampoco mostraron diferencias significativas.

En cuanto al porcentaje de utilizacion, los resultados muestran que en el
primer pastoreo fueron mayores que en el segundo pastoreo a pesar de no
diferir significativamente.

Estas diferencias pueden deberse a que en el segundo pastoreo las
pasturas estaban bajo condiciones climaticas adversas como ser déficit hidrico
y muy altas temperatura, reflejandose en una menor calidad de forraje y poco
apetecible para los animales debido al estrés hidrico que se vivia en el
momento del pastoreo.

80



4.3.2 Produccion de Materia Seca de leguminosa

Cuadro No. 11: Kg. / ha de Materia Seca de Leguminosa disponible, remanente,
desaparecido y utilizacion en porcentaje para los dos periodos.

Variable Kg. Leguminosa/ha

Especie Disp. Rmte. Desap. % Utilizacion

LSG 4 | A 16| A| 28| A | 64 A
Fecha 1 TB\19\A\3\A\16|A\84| A|

TR 54 | A| 11| A| 46| A | 85 A

LM 112 A | 37| A| 75| A | 67 A

LSG 38| A| 11 A| 23| A| 61 A

Fecha2 | g 23| Al 21| A| 3| A| 13| A
TR | 28| A| 17 A| 11| A| 39 | A |

LM 82 | A| 25 A| 57| A| 70 A

LSG 41 | A 14| A| 25| A | 63 A

Promedio B 21| Al 12 A| 9 | A | 49 A

TR 41 | A 14| A| 28| A | 62 A

LM 97 | A | 31| A| 66| A | 68 A

Medias con letras distintas de una misma columna para cada variable son
significativamente diferentes entre si (P< 0,05).

Para la componente leguminosa el analisis de varianza mostré que no
existieron diferencias significativas para ninguna de las variables analizadas en
ambos periodos.

A pesar de observar en el primer periodo un amplio rango de disponibilidad
de forraje (19 a 112 kg. de leguminosa/ha) las especies no muestran diferencias
significativas debido a la variabilidad de la informacién que se refleja en un CV
del 63%.

Se puede observar que aunque no fueron significativas las diferencias, el

trébol blanco mostré una tendencia a menores disponibilidades de materia seca
en ambos periodos. Una causa para este resultado puede ser el lento
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crecimiento y las dificultades de establecimiento que esta especie posee. Para
el primer periodo la especie de mayor utilizacion se dio en las especies de
Trifolium. No asi para el segundo periodo.

Si bien las diferencias entre tratamientos no permiten concluir sobre las
razones por las cuales la utilizacion de los tréboles blanco en el segundo
periodo es menor, algunas posibles explicaciones pueden ser: menor carga
animal de pastoreo en el segundo periodo (85,5 UG vs 110 UG); menor calidad
de la pastura por efecto del déficit hidrico; disponibilidad real, que los animales
realmente tuvieron poco forraje disponible.

En cuanto a Lotus maku, esta especie fue la que mayor rendimiento tuvo
dentro de la fraccion leguminosa para ambos periodos y un mayor porcentaje
de utilizacion. Estos resultados pueden explicarse debido a que esta
leguminosa fue sembrada al voleo determinando una distribucion mas
concentrada con menor competencia entre plantulas permitiendo una buena
emergencia, y mejor competencia con las malezas.

4.3.3 Produccién de Materia Seca de gramineas

Cuadro No. 12: Kg. / ha de Materia Seca de gramineas no sembrada disponible,
remanente, desaparecido y utilizacién en porcentaje para los dos periodos.

| Variable | Kg Graminea/ha |
Esp ‘ Disponible ‘ Remanente‘ Desaparem ‘
ecie UtlllzaC|on
LSG\140|B|79\A\61\A\44\A|
F1 TB\366|A|137\A\229\A\63\A|
TR | 210 AB| 79 | A | 131 | A | 62 | A |
LM | 230 | A |85\A\144\A\63\A|
ISG| 181 | A | 139 | A | 42 | AB| 23 | AB |
TB\333|A|200\A\134\A\40\A|
F2 TR | 159 | A | 109| A | 50 | AB| 31 | AB |
LM\131|A|115\A\18\5\14\B|
LISG| 160 | B | 109| A | 52 | A | 33 | A |
TB | 349 | B | 168| A | 181 | AB| 51 | A |
P TR | 184 | A | 94| A | 90| A | 46 | A |
IM | 180 | B | 142 | A | 81 | A | 38 | A |
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Medias con letras distintas de una misma columna para cada variable son
significativamente diferentes entre si (P< 0,05).

El trébol blanco mostré una mayor cantidad de kg / ha de Materia Seca de
gramineas disponibles frente al resto de las especies, presentando diferencias
significativas Unicamente con Lotus san Gabriel. Esto se explica por el lento
crecimiento inicial del trébol blanco permitiendo el desarrollo de gramineas no
sembradas (Figura 13).

Para el resto de las variables el analisis de varianza no detecto diferencias entre
ellas.

En el segundo periodo se encontré diferencias en las variables kg /ha de MS
de graminea desaparecida y porcentaje de utilizacion entre trébol blanco y
Lotus Maku.

Analizando en conjunto con el cuadro anterior, se observa que el Lotus Maku
tiene un mayor porcentaje de utilizacion, mayor cantidad kg/ha de materia seca
disponible de leguminosa y menos kg/ha de materia seca de graminea
disponible como asi mismo un menor porcentaje de utilizacion con respecto al
trébol blanco. Esto muestra que el Lotus Maku fue mas competitivo con las
gramineas y apetecible por el ganado.
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Figura 12: Presencia de gramineas no sembradas en parcelas de trébol blanco




4.3.4 Produccion de Materia Seca de malezas

Cuadro No. 13: Kg. / ha de Malezas disponible, remanente, desaparecido y
utilizacion en porcentaje para los dos periodos.

| Variable | Kg./ha de Malezas |
. . . . %
Especie | Disponible | Remanente | Desaparecido Utilizacion
LsG | 90 ’g 49 | A | 41 | A | 46
Fecha 1 ™ | 109 | A| 44 | A | 6 | A | 60 | A |
TR 89 g 67 | A 23 A 26 | A
LM | 72 | B| 43 | A | 29 | A | 40 | A |
ISG | 69 | A| 57 | A | 13 | A | 19 | A ]
TB | 92 | A| 53 | A | 39 | A | 42 | A|
Fecha2 | ""tr | 8a | A| 66 | A| 18 | A | 21 | A |
M | 50 | A| 27 | A o | A | 0 | A|
ISG | 79 | B| 583 | A | 27 | A | 32| A]
TB | 100 | A| 48 | A | 52 | A | 51| A |
Promedio | TR | 173 | B | 66 | A | 20 | A | 23 | A |
IM | 61 | c| 3 | A| 14 | A | 20| A|

Medias con letras distintas de una misma columna para cada variable son
significativamente diferentes entre si (P< 0,05).

El cuadro No. 13 nos muestra diferencias significativas en kg/ha de malezas
disponibles para el primer periodo entre trébol blanco y lotus maku, esto es
debido a dificultades de establecimiento del trébol blanco ya que compite peor
con la maleza. En las demas variables de ese periodo no se registraron
diferencias significativas. En el segundo periodo no se evidenciaron diferencias
entre variables para las especies en estudio.

En ambas fechas el cuadro indica que los kg/ha de maleza disponible de
lotus maku fue la menor, esto se puede explicar que su siembra se realizé al
voleo obteniendo una distribucion mas homogénea en relacién a las otras
especies, las cuales fueron sembradas en linea.

Para los kg. /ha de restos secos no se encontraron diferencias significativas
para la variable disponible, remanente, desaparecido y porcentaje de utilizaciéon
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tanto en el primer como segundo periodo. Se destaca que los kg/ha de resto
secos remanente en la fecha 2 son casi un 100% mayores que los kg/ha de la
fecha 1, esto puede ser atribuido al estado fenolégico de la pastura y del déficit
hidrico presentado correspondiente a ese periodo.

Para la variable kg/ha de Materia Seca de Leguminosa No Sembrada
disponible, remanente, desaparecida, porcentaje de utilizacion, crecimiento y
tasa de crecimiento no se tomaron en cuenta los datos obtenidos por ser
insignificantes a la hora de su analisis.

4.3.5 Produccion de Materia Seca total y acumulada

Cuadro No. 14: Produccion de MS en kg. /ha y utilizacion en porcentaje de la
Materia Seca Total por periodo y total acumulado.

| Variable | Kg/ha MS Total |
Especie | Produccion | Utilizacion % |

LSG | 385 A 38 A

Fecha 1 B | 624 A 52 | A |
TR | 465 A 51 | A |

LM ‘ 503 ‘ A ‘ 53 ‘ A ‘

LSG | 276 A 44 | A |

™ | 329 A 56 | A |

Fecha 2 TR | 228 oA 43 A
LM 205 A 52 A

LSG | 661 A 40 | A |

™ | 953 A 54 A |

Acumulado R ‘ 693 ‘ A ‘ 49 | A ‘
LM | 706 A 53 A

Medias con letras distintas de una misma columna para cada variable son
significativamente diferentes entre si (P< 0,05).

El cuadro nos indica que no se encontraron diferencias significativas en

producciéon expresada como kg. /ha MS total y en porcentaje de utilizaciéon para
ninguno de los dos periodos ni para el total acumulado.
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A pesar de no presentar diferencias estadisticas en la variable produccion,
esta presenta un rango amplio que va de 385 a 624 kg/ha MS total para el
primer periodo, 205 a 329 para el segundoy 661 a 953 para el total acumulado.
Estas diferencias son debidas a la variabilidad en la obtencion de datos.

En la variable porcentaje de utilizacion no se observan amplitud en los
rangos de utilizacion debido al bajo coeficiente de variacion que es del 22%.

Lotus Corniculatus cv San Gabriel obtuvo una produccion de 661 kg MS
Total acumulado/ha. En comparacion con los rendimientos obtenidos por
convenio INASE - INIA en los afios 2007, 2006 y 2005, fueron 3086, 6046 y
4103 kg/ha MS Total respectivamente. Esto demuestra que nuestra baja
produccion concuerda con los menores rendimientos de INASE con respecto al
afo 2007, esto se explica por las malas condiciones del afio de referencia en
cuanto a dificultades y métodos de siembra, excesos de precipitaciones,
temperatura por debajo del promedio histérico y una primavera verano
presentando un prolongado déficit hidrico.

Datos obtenidos por Del Pino (1995), estudiando la respuesta de la
produccion animal al mejoramiento de campo natural con niveles de medio y
alto de fosforo y Lotus corniculatus registré una produccion de 2817 y 3809 kg
de MS/ha respectivamente.

Lotus pedunculatus cv. Maku, mostré6 un rendimiento de 706 kg MS total
acumulado/ha para el afio del experimento, esto demuestra que comparado con
los rendimientos alcanzados por INASE — INIA fue sensiblemente menor
registrando para los afios 2007, 2006 y 2005 rendimientos de 2324, 2259 y
2609 kg MS total/ha.

De acuerdo a datos obtenidos por INIA Treinta y Tres (2003) obtuvo
rendimientos superiores para el primer afio de 1908 kg. MS total /ha.

Trifolium repens cv. LE zapicén rindié 953 kg. MS total acumulada/ha siendo
muy inferiror a rendimientos reportados por convenio INASE — INIA para el afio
2007 con 2111 kg. MS total acumulada /ha, como asi mismo son inferiores a los
publicados por Cazzuli et al. (2004) en Engorde de corderos pesados sobre
mejoramiento de campo con trébol blanco obtuvieron 2552 kg MS total/ha.

De acuerdo a Silveira (2005), registro rendimientos de 7865 y 6986 kg MS
total /ha para los afios 2003 y 2004 respectivamente.

Los resultados del ensayo para Trifolium pratense cv. LE 116 indican un
rendimiento de 693 kg MS acumulada/ha. Resultados disimiles a los obtenidos
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en este estudio son los reportados por convenio INASE — INIA para el mismo
afo del ensayo reportaron rendimiento de 5015 kg MS total/ha, para los afios
anteriores 2006, 2005, y 2004 estos fueron de 9207, 9081 y 5086 kg MS
total/ha respectivamente.

Hay que mencionar el deshoje que habia al momento de la siembra debido a
mycosphaerella lo que provoco un colchon de hojarasca seca lo que puedo
provocar dificultades en la llegada de luz al tapiz.

4.3.6. Comparacion volumétrica

A continuacion se presenta los datos volumétricos de los arboles dentro de
las parcelas del experimento.

Cuadro No. 15: Volumen promedio (m®ha) al inicio del ensayo (24/04/07).

Especie | Altura(m) | DAP(mM) | Vol(mha) |
Lotus San Gabriel | 6,4 | 0,072 \ 0,64 \
Trébol blanco | 6,4 | 0,072 \ 0,65 \
Trébol rojo | 6,3 | 0,070 \ 0,62 \
Lotus Maku | 6,2 | 0,067 | 0,55 |
Total \ 6,32 | 0,07 \ 2,46 \

Cuadro No. 16: Volumen promedio (m®ha) al final del ensayo (05/01/08).

Especie | Altura(m) | DAP(m) | Vol(m%ha) |
Lotus San Gabriel | 8,3 | 0,088 | 1,27 |
Trébol blanco | 8,06 | 0,09 \ 1,39 \
Trébol rojo | 8,03 | 0,09 \ 1,27 \
Lotus Maku | 7.8 | 0,083 \ 1,08 \
Total \ 8,04 | 0,087 \ 5,01 \
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Cuadro No. 17: Volumen promedio (m®/ha) del periodo del ensayo.

Especie | Altura(m) | DAP@mM) | Vol(m%ha) |
Lotus San Gabriel | 1,9 | 0,016 | 0,6 |
Trébol blanco | 1,7 | 0,016 | 0,7 |
Trébol rojo | 1,7 | 0,016 | 0,7 |
Lotus Maku | 1,6 | 0,016 | 0,5 |
Total \ | \ 2,55 \

El volumen obtenido en el experimento fue de 5,01 m?ha, siendo este
inferior al reportado por Ravera (2002), de 9,46 m3/ha en Eucalyptus globulus
ssp. globulus a los dos afios de edad en laderas media del Departamento de
Lavalleja, bajo suelos del grupo 2.12 predominantemente Brunosoles.

Esta diferencia puede estar debida al tipo de suelo dado que los brunosoles
presentan mejores caracteristicas fisicas teniendo mejor relacion sitio especie.
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5. CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas del afio del experimento no permiten concluir con
precision cual es el efecto causado por la presencia del componente forestal
sobre el rendimiento de las especies seleccionadas.

Los rendimientos obtenidos en las especies sembradas son atipicos por ser
extremadamente bajos requiriendo de mas estudios.

La implantacion mostré rangos acordes a la bibliografia citada.

La produccion de materia seca acumulada no mostré diferencias entre
especies.

No se puede concluir con precisién que el componente forrajero interfiera en
el incremento volumétrico de los arboles, requiriendo de posteriores
experimentos.

En un futuro al repetir este experimento se deberian tener densidades del

rodal menores, que no sean comerciales, realizar una adecuada medicion del
sombreamiento y también de la compactacion del suelo.
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6. RESUMEN

La instalacion de cuatro leguminosas forrajeras bajo sombra de Eucalyptus
globulus ssp globulus (Trifolium pratense Var. E. 116, Trifolium repens Var.
Zapican, Lotus corniculatus Var. San Gabriel y Lotus pedunculatus Var. Maku.)
fue estudiada a lo largo del afio 2007 en el Establecimiento Los Eucalyptus en
el Dpto de Canelones, dicha instalacion mediante siembra directa, excepto el
Maku, se realizo en el mes de mayo de ese afio. El ensayo fue sometido a dos
pastoreos en los meses de noviembre y diciembre. La produccion acumulada
de materia seca de las leguminosas para el afo del experimento fue, 661
kg/MS/ha para Lotus corniculatus Var. San Gabriel, 953 kg/MS/ha de Trifolium
repens Var. Zapican, 693 kg/MS/ha Trifolium pratense Var. E. 116 y 706
kg/MS/ha de Lotus pedunculatus Var. Maku. Se concluyo que no hubo
diferencias significativas en los resultados de produccion. En cuanto a la
implantacion de las pasturas, el Trifolium pratense Var. E. 116 fue el que
presento mayor porcentaje de implantacion, a pesar de no presentar diferencias
significativas con las demas especies. El Lotus pedunculatus Var. Maku no fue
tomado en cuenta debido a su forma de siembra al voleo que produjo una sobre
estimacion del conteo. El rendimiento volumétrico del componente forestal del
ensayo fue de 5,01 m®ha. Se puede concluir con este ensayo que no es
posible determinar el real efecto que produce el componente forestal sobre el
rendimiento de las especies debido a que las condiciones climaticas del afio del
experimento no fueron las ideales.

Palabras clave: Eucalyptus; Pastoreo; Leguminosas, Materia seca.
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7. SUMMARY

Establishment and DM vyield of four forage leguminous under shade of
Eucalyptus globulus ssp globulus (Trifolium pratense var. E. 116, Trifolium
repens var. Zapican, Lotus corniculatus var. San Gabriel and Lotus
pedunculatus var. Maku.) was studied during the year 2007 in “Los Eucalyptus”
farm in the Dpto of Canelones. The establishment was by broadcast sowing,
except for Maku, in May of that year. The trial was subjected to two grazing
periods in November and December. Accumulated production of dry matter of
leguminous for the year of the experiment was, 661 kg/DM/ha for L. corniculatus
Var. San Gabriel, 953 kg/DM/ha of T. repens Var. Zapican, 693 kg/DM/ha T.
pratense Var. E. 116 and 706 kg/DM/ha of L. pedunculatus Var. Maku. Main
conclussions are that there were not significant statistical differences in the
production results. As for the installation of the pastures, T. pratense Var. E.
116 was the one that presented bigger percentage, in spite of not presenting
significant differences with the other species. L. pedunculatus var. Maku was not
taken into account due to its sowing form at random that produced overrating of
the count. Volume yield of the forest component in the trial was 5,01 m*/ha. We
can conclude with this test that it is not possible to determine the real effect that
produces the forest component on the yield of the species because the climatic
conditions of the year of the experiment were not ideal.

Keyword: Eucalyptus; Grazing; Leguminous; Dry matter.
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9. ANEXOS

ANEXO 1:

Cuadro regresion para ler. pastoreo \
BI. Disp. Rmte. Disp. Rmte. | Disp. | Rmte. | Disp. Rmte. Disp. Rmte. ‘

Inter. Inter. Var. Var. R? R? Prob. | Prob. Prob. Prob.

(bo) (bo) X1 (b1) X1 (bo) (bo) (b1) (b1)

(b1)

1 339 -104,04 | -274,41 | 163,74 | 0,866 | 0,887 | 0,044 | 0,075 | 4,96E-07 | 1,63E-07 ‘
2 -208,89 | -119,52 317,87 | 206,85 | 0,720 | 0,828 | 0,292 | 0,192 | 6,32E-05 | 2,56E-06 ‘
3 -151,70 | -172,59 278,30 | 242,67 | 0,823 | 0,586 | 0,223 | 0,374 | 3,01E-06 | 8,81E-04 ‘




Cuadro regresién para 2do. pastoreo

|
Bl Disp. Rmte. Disp. Rmte. Disp. | Rmte. | Disp. | Rmte. Disp. Rmte. ‘
Inter. (bo) | Inter. (bo) | Var. Var. R? R? Prob. | Prob. Prob. Prob. ‘
X1 (b1) | X1 (b1) (bo) (bo) (b1) (b1)
1| -7389 | -185 | 25893 | 240 | 0,802 | 0,877 | 0,544 | 0,044 | 6,48E-06 | 2,84E-07
2 | -39,41 | -132,81 | 231,19 | 292,74 | 0,815 | 0,888 | 0,703 | 0,188 | 4,04E-06 | 1,48E-07 |
3 | -139,85 | -4 | 296,07 | 214,89 | 0,791 | 0,800 | 0,336 |

0,968 | 9,17E-06 | 6,86E-06




ANEXO 2:

Anadlisis de varianza disponible ler pastoreo

Bloque Grados de Promedio de los Valor critico de F
libertad cuadrados
1 Regresion | 1 | 3447630 | 4,96E-07 |
Residuos | 13 | 41136,85 | |
Total | 14 | | |
2 Regresion | 1 | 2667497,51 | 6,32E-05 |
Residuos | 13 | 79689,53 | |
Total | 14 | | |
3 Regresion | 1 | 2323464,9 | 3,01E-06 |
Residuos | 13 | 38338 | |
Total | 14 | | |




Andlisis de varianza remanente ler pastoreo

Bloque Grados de Promedio de los Valor critico de F
libertad cuadrados
1 Regresion | 1 | 804330,91 | 1,63E-07 |
Residuos | 13 | 7906,14 | |
Total | 14 \ \ |
2 Regresion | 1 \ 1283630,66 \ 2,56E-06 |
Residuos | 13 \ 20558,60 | |
Total | 14 | | |
3 Regresion | 1 | 1766613,3 | 0,001 |
Residuos | 13 | 96024,97 | |
Total | 14 \ \ |




Andlisis de varianza disponible 2do. pastoreo

Bloque Grados de Promedio de los Valor critico de F
libertad cuadrados

1 Regresion | 1 | 2011279,05 | 6,48E-06 |
Residuos | 13 | 38291,32 | |

Total | 14 | | |

2 Regresion | 1 | 1603397,7 | 4,04E-06 \
Residuos | 13 | 27942,15 | |

Total | 14 | | |

3 Regresion | 1 | 2629795,72 | 9,17E-06 |
Residuos | 13 | 53482,55 | |

Total | 14 | | |




Andlisis de varianza remanente 2do. pastoreo

|

Bloque | | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados | Valor critico de F |
1 Regresion | 1 | 1730667,7 | 2,84E-07 \
Residuos | 13 | 18732,43 | \

Total | 14 | | |

2 Regresion | 1 | 2570914,24 | 1,48E-07 |
Residuos | 13 | 24863,74 | |

Total | 14 | | |

3 Regresion | 1 | 1385317,04 | 6,86E-06 \
Residuos | 13 | 26655,35 | \

Total | 14 | | |




ANEXO 3:

Cuadro volumenes promedios 1er medicion (24/04/07)

Bloque | Parcela Especie ‘ Alt (m) ‘ Dap (m) ‘ Vol ‘ Vol (m3/ha)
(m3/parc))
1| 1 | Lot.SG | 67 | 0074 | 00115 | 02396 |
1 2 | TBlanco | 68 | 0074 | 00116 | 02426 |
1 3 | TRojo | 67 | 0075 | 00118 | 0,2449 |
1 4 | Lot.Maku | 65 | 0070 | 00100 | 0,2075 |
2 | 1 | Lot.SG | 65 | 0071 | 00102 | 02120 |
2 | 2 | Lot.Maku | 61 | 0063 | 00075 | 01571 |
2 | 3 | TBlanco | 64 | 0073 | 00108 | 02254 |
2 | 4 | TRoo | 62 | 0067 | 00087 | 01813 |
3 | 1 | TRojo | 61 | 0069 | 00092 | 01924 |
3 | 2 | Lot.SG | 60 | 0070 | 00092 | 01912 |
3 | 3 | TBlanco | 60 | 0068 | 00088 | 01827 |
3 | 4 | Lot.Maku | 61 | 0068 | 00088 | 01830 |




Cuadro volumenes promedios 2da medicién (05/01/08)

|

Bloque | Parcela | Especie | Alt(m) | Dap (m) | Vol (m3/parc)) | Vol (m3/ha) |
1| 1 | lot.SG | 81 | 0,092 | 0,0218 . 0,4537 |
1| 2 | T.Blanco | 84 | 0,094 | 0,0230 | 0,4802 |
1| 3 | T.Rojo | 83 | 0,094 | 0,0227 04728 |
1| 4 | Lot.Maku | 80 | 0,087 | 0,0190 | 0,3958 |
2 | 1 | Lot.SG | 79 | 0,084 | 0,0173 | 0,3615 |
2 | 2 | Lot.Maku | 7,9 | 0,080 | 0,0160 . 0,3327 |
2 | 3 | T.Blanco | 80 | 0,092 | 0,0214 | 0,4452 |
2 | 4 | T.Rojo | 7.8 | 0,087 | 0,0185 | 0,3853 |
3 | 1 | T.Rojo | 80 | 0,089 | 0,0198 . 04121 |
3 | 2 | lot.SG | 90 | 0,089 | 0,0222 | 0,4633 |
3 | 3 | TBlanco | 7,8 | 0,085 | 0,0180 . 0,3747 |
3 | 4 | Lot.Maku | 75 | 0,084 | 0,0168 | 0,3494 |




Cuadro crecimiento durante el ensayo (24/04/07 al 05/01/08)

Bloque | Parcela| Especie | Alt(m) | Dap (m)| Vol (m3/parc)) | Vol (m3/ha)

|
1 | 1 | Lot.SG | 15 | 0,018 | 0,0103 | 0,2141
1 | 2 | TBlanco| 1,6 | 0,020 | 0,0114 | 0,2375
1 | 3 | T.Rojo | 16 | 0019 | 0,0109 | 0,2278
1 | 4 | Lot.Maku| 1,5 | 0,017 | 0,0090 | 0,1884
2 | 1 | Lot.SG | 15 | 0,013 | 0,0072 | 0,1495
2 | 2 |LotMaku| 1,8 | 0,018 | 0,0084 | 0,1756
2 | 3 | TBlanco| 16 | 0,019 | 0,0106 | 0,2198
2 | 4 | T.Rojo | 1,7 | 0,020 | 0,0098 | 0,2040
3 | 1 | T.Roo | 19 | 0,019 | 0,0105 | 0,2196
3 | 2 | Lot.SG | 30 | 0,019 | 0,0131 . 0,2721
3 | 3 | TBlanco| 1,8 | 0,017 | 0,0092 | 0,1919
3 | 4 | lLot.Maku| 14 | 0,016 | 0,0080 | 0,1664




