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1. INTRODUCCION

Lotus pedunculalus cv Maku es una leguminosa perenne gue ha
demostrado poseer muy buena  adaptacidén a las condiciones
oecoldgicas del pais, integrandose a la vegetacidn nativa en
forma exitosa. Presenta alta capacidad proeductiva con una
destacable contribuclidn invernal, respecto a lcs demas
letus, por lo que es altamente promisoria. Esto es valilido,
especialmente, para las regiones de ganaderla extensiva
donde los mejoramientos de campo constituyen una solucidn
viable para enfrentar €l problema forrajerce naclonal
(Carambula, 1886).

Lotus pedunculatus es una forrajera con caracteristicas
especiales de manejo ya gue sus mecanismos de rebrote son
poco eficientes, 1lo cual exige determinar  las mejores
medidas a los efectos de su mayor produccidn. Asi mismo
dade que sSu persistencia vy agresividad se basa en la
muitiplicacidn wvegetativa resulta primordial promover la
misma para favorecer su capacidad colonizadora (Carambula,
1996) .

los objetivos en esta tesls consisten en determinar 1os
manejos cle defoliacidn {alturas v frecuencias) mas
apropiados para lograr los mejores rendimientos de forraje.

Asimismo 3e  intenta determinar las épocas de descanso
{(primavera vy otofio) mads adecuadas para favorecer el
mantenimiento de una poblacidn de plantas conducente a una
buena persistencia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DE LA RSPECIE

E'l género Lotus se encuentra distribuide por todo el mundo,
constituido por diversas especles anuales vy perennes. La
Mayor diversidad de especies se encuentra erl el
Mediterraneo, lo que indica gue esa Aarea sea prcbablemente
su centro de origen (Seaney et al., 1970 citado por Carozo
et al 1982).

Dentro del género, tres especies perennes han sido
difundidas por su wvalor forrajero: L. corniculatus, L.
tenuis y L. pedunculatus {uliginosus o major).

£l Lotus pedunculatus cv “Maku” (Marsh Dbirdsfoolt trefoil)
es una leguminosa tetrapleoide” perenne criada en Nueva
Zelanda y liberada para su uso comercial en 1975 (Tabora et
al., 193Q0). Es en este pais donde la especie tiene mas

lmportancia y donde ha sido mas estudiada.

Segun Langer (1973} es la especle del génerc Lotus mas
ampliamente distribuida en Nueva Zelanda. Qcasionalmente as
~abundante, localizada en zconas hlumedas y pantancsas, en las
areas de elevadas lluvias en 1las dos islas de Nueva
Zelanda. Nordmeyer et al. {1977) citade per Pinto Oliveira
et al (1986} destacan al Lotus Maku come un cuitivar de
gran importancia en dicho pails.

For no originar meteorismo (John et al., 1981) vy ser
resistente a los insectos (Farrel et al., 1974 citado por
Sheath 1981), el Maku fue sembrado para superar en
comportamiento al trébel blanco en suelos acidos y con bajo
contenido fésforoe (Brock, 18973 citado por Sheath 1981).

El Letus pedunculatus también esta naturalizado en la
regidén occcidental del Lago Nahuel Huapi v en la regidén de
Valdivia de Chile, <donde se 1o c¢conoce como Yalfalfa
chilota®” [Burkart 1952 citado por Carozo et al., 1332},

Pinto Oliveira et al. (1986) también citan al cv Maku como
una forrajera de amplia utlilizacidén en otros palses,
principalmente en condiciones ambientales adversas.



2.2 CARACTERISTICAS GENERALES

©nl género Lotus pertenece a la familia de las Leguminosae,
sub-familia Papilonoideae y tribu Loteae,

Como se mencliond anteriormente el Lotus Maku es un cultivar
tetraploide (2n = 24 = 4X )}, el cual proviene de la especie
pedunculatus diploide, 1la cual fue duplicada con colchicina
(Dawson, 1941 citado Pinto Oliveira 1986},

Pinto Oliveira et al,. {1986) describieron al Lotus
pedunculatus como una especie perenne estolonifera vy
rizomatosa. Su  sistema radicular consiste en  raices
superficlales fibresas y finas. Presenta tallos de hasta
1.8 m de largo, gque pueden ser giabros o ligeramente
piloscos. Las hojas son compuestas de peciolos cortos con
cinco foliolos ovalados (tres apicales y dos basales).
Posee ocho a doce flores por inflorescencia vy vainas
menores a 2 cm de largo.

Nelson et al. (1969) citados por Langer (1973} indican que
el Lotus pedunculatus se adapta a zonas templadas con
veranos frescos, donde las temperaturas medias van de 16 a
25 °C. Temperaturas mas altas de 27 a 38 °C provocan
mortalidad de plantas debido a enfermedades de corcna vy
ralz.

Crece vy persiste en muches tipos de suelos pero tiene
especial valor en suelos pobres, de bajo pH, vy condiciones
humedas {Amstrong, 1974 citado por Hill el al. 1990).
Langer (1973} sostiene gue soporta inundaciones invernales
durante algunos meses sin un efecto adverso aparente;
soporta la sequla de verano mejor gue el trébol rojo y no
tan bien como el Lotus corniculatus.

Nordmeyer et al. (1977} c¢itados por Hill el al. 1890
encontraron gue tiene un gran potencial para corecer en
auelos acidos (pH < 5.2), tolera altos niveles de aluminio
v tiene gran eficiencia en la abscrcién del fosforo del
suele, y suelos humedos con exceso de agua.

Langer (1973) encontrd gque no se adapta a condiciones
aalinas come el Lotus tenuils, pero si a 1ios grados mas

altos de acidez del suelc y crece en forma satisfactoria en
pH gque oscilan entre 4,5 y 5.5,



A pesar de estas ventalas agrondmicas, el pobre rendimiento
en semilla obtenido con Lotus Maku es un factor gue limita
su uso en forma mas extendida. En Nueva Zelanda tiene un
habito de floracidn indeterminado que se extiende por 3-4
meses desde noviembre hasta abril (Neal 19383 citade por
Tabora et al. 1990}). Esto conjuntamente con l1la dehiscencia
de las valinas hace dificultosc seleccionar el momento mas
aproplado para la cosecha de semilla (Lancashire et al.,
1980} .

2.3 VALOR NUTRITIVO

El Lotus Maku tiene buen wvalor nutritivo y de alimentacidn
para animales,; similar al trébol rojo vy ralgras perenne, vy
no produce meteorisme (John et al. 1981).

Caroso et al. (1982}, citado por Pinto Oliveira et al.
(1986), encontrd que el porcentaje de proteina bruta
variaba entre 22.3% a 29.9% vy la digestibilidad “in wvitro”
de la materia seca, entre 52.798% vy 67.07%.

Monterc et al. (1982), citado por Pinto Olivelra et al
{1986), obtuvieron gue el porcentaje de proteina bruta
variaba entre 14.72% y 18.11%, v la digestibilidad “in
vitro” de la materia seca entre 45.11% y 53.92%.



Cuadro 1. Valeor nutritive de coberturas efecluadas c¢on
distintas especies del género Lotus segun
analisis realizados sobre muestras de forraje

acumulado de abril a setiembre (%). {Carambula,
199¢) .

Dig $ | PC % | FDA % Leg. en

la muestra
L. corniculatus cv. Ganadcr 58,2 13.2 | 33.5 90.5
L. pedunculatus cv. Maku 48.9 1 22.6 | 32.2 94.9
L. subbiflorus cv. El Rincédn | 57.5 | 20.0]27.2 92,4
L. tenuls 59.2 {13.3 ] 31.9 37.1
T. repens cv Zaplcan 65.6 | 17.3 | 35.2 85.4

En el cuadro 1 se cbhserva que a pesar de gue el Lotus Maku
presenta un elevado contenido de proteina c¢ruda, el
porcentaje de digestibilidad de la materia organica resulta
bajo; comportamiento que es presentado por la mayoria de
las especies que possen en  sus tejides cantidades
importantes de tanines.

Dilyatt et al. {(1977) citado por John et al. {1981}
encontraron gue el contenido de lignina es particularmente
alto, siendo tres a cuatro veces mayor al de trebol blanco
Yy rojo.

2.3.1 Taninos condensados

Todas 1as especies de Lotus poseen en sus tejidos clerto
contenido de taninos condensados. El contenido de taninos
en los forrajes no deberia superar el 5%, por ocasionar
problemas en el consume y la digestibilidad (Carambula et
al., 19%94).

Los taninos condensados son de gran interés debido a su
habilidad de formar complejos con las proteinas de las
plantas y la salilva de 1los animales, 1los cuales son
estables al pH ruminal, v estén implicades en la ausencla
de meteorismo en esta leguminosa (Reid et al., 1874). La
formacidn de estos complejos reduce la degradacidn proteica
a2 amonio & nivel de los microorganismos del rumen vy
consecuentemente aumenta la absorcidén de amincacidos a
nivel del intestino delgado {(Reid et al., 1974; Ulyatt et
al., 1977), citade por John et al., {(1981).




Lowther et al., (19B®6), en estudios realizados en Nueva
Zelanda encontraron para Lotus corniculatus niveles de
tanincs entre 0.13% y 3.9%, mientras en Lotus pedunculatus
fueron superiores alcanzando valores entre 5.8% vy 92.70%.
Los niveles de taninos wvariaron con las condiciones de
fertilidad, encontrandose los valores mas bajos en
condiciones de alta fertilidad vy los mas altes con baja
fertilidad v/¢ condiciones de estrés come ser elevada
acidez, baja humedad y baja temperatura.

Carambula et al., (1994) mencionan que la presencia de
ftaninos condensadoes pueden ser clasificados en beneficloscs
v perijudiciales. En los primeros citaron la disminucidn del
riesgo de metecrismo, la reduccidn de la degradacion de la
proteina ruminal y el aumento considerable de aminoicidos a
nivel intestinal. Como efectos perjudiciales se destacan la
depresién de la digestidn de hidratos de carbono en
especial en el rumen, la disminucién en el consumo
voluntario por problemas de palatabilidad (Barry et ai.,
1984 citado por Lowther et al., 1987).

La metodologia estandar para efectuar 1los analisis de
digestibilidad “in vitro” s0lo permite determinar la misma
a nivel ruminal. De esta manera en especies como Lotus
pedunculatus la digestidn  postruminal adguiere gran
importancia (Carambula et al., 1994).

En este sentido, es muy factible que en dichas especies con
baja a media digestibilidad ruminal, exista una mayor
eficiencia en el uso del nitrdégeno consumido por el animal.
Fate efecto elevaria el valor nutritivo de las especies del
genero Lotus.

Cuadro 2. Ganancias de peso de corderos logradas sobre
diferentes especies forrajeras. (John et al.,

19819 .
Especies Valores relativos % |Rango (gr/dia)
Trébol blanco 100 190-354
Lotus Maku 88 153-315
Alfaifa 76 123-267
Trébol rojo 16 127-234
Raigras perenne 50 88-198




Z.4 ESTABLECIMIENTO

La lenta germinacién vy crecimiento de Lotus Maku desde
abril hasta Julic es debido a las bajas temperaturas gque
son desfavorables., Estas temperaturas subdptimas {(menores a
15 °C) mostraron que retrasan la germinacidn {(Hampton et
al., 1987 citado per Hill et al., 198%0) y reducen la tasa
de iniciacidén de estolones {(Mitchell, 1956 citado por Hill
et al., 1990}.

La germinacidén a bajas temperaturas es lenta, mas gue en
otras leguminosas, y 1la repeticidn de heladas pueden matar
plantulas, por lo tanto las siembras deben hacerse temprano
en el otofie (Chariton, 1977 citade por Lancashire et al.,
19807} .

Sheath (1976) citado por Lancashire et al., (1980}, reportd
gue el desarrcllo de rizomas puede no ocurrir hasta los
cuatro a sels meses después de siembras de primavera vy
hasta un afio en siembras de otofio. Una vez que se
desarrollan los rizomas la planta tiene una base mas
satisfactoria para rebrotar, pero defoliaciones frecuentes
durante el establecimiento pueden retardar este proceso.

Brock et al., (1978) citado por Sheath (1980b) afirman que
para lograr un buen establecimlento hay que utilizar altas
densidades de siembra para obtener alta densidad de
plantulas, y en el afio de establecimiento utilizarlo con
pastoreos leves y no frecuentes. Neal (1983) citado por
Hare {1984a) Y Lancashire et al., (1980) también
recomendarcn la utilizacién de altas densidades de siembra.

La inoculacidn de Maku, es esenclal para la nodulacidn en
los suelos 4acidos de OQOtago Plateau por la ausencia de
rizobio de Lotus ({(Lowther, 1979 citado por Lowther 1983).
La incorperacién de un 10% de goma arabiga en la suspension
de turba es un método recomendado en 1a inoculacidn del
Maku (Scott et al., 1980 citado por Lowther 1983) dado que
el peleteado con una variedad de materiales incluyendo la
cal v la roca de fdsforo, dolomita, fallaron en incrementar
la nodulacidn por encima de la lograda con la goma arabiga
an suelos Aacidos (pH 4.6-5.5} (Lowther, 1976 citado por
Lowfher 1983}).

'R



La raza de rizobio para Maku es diferente & ia de L.

corniculatus yv L. tenuis (Erdman et al., 1949, citado por

Langer 1973). En Uruguay existe inoculante especifico a
nivel comercial.

£l rizobio del L. pedunculatus es mas tolerante a la acldez
del suelo que el del trébol blanco {(Greenwcood, 1961 citado
por Lowther 1983). Norris (1965) citado por Langer (1973),
encontrd que la mayor nodulacidn ocurrié entre pH 5.0 a
5.5, ¥y que el rizoblo no toleraba condiciones alcalinas.

En contraste con el efecto de la aplicacidn de cal en el
suelo, el peleteado de la semilla con ¢al no tuvo efecto en
la nodulacién (Lowther, 1980). E1l1 recubrimiento con cal
reduijo la nodulacidn del Maku cuando fue almacenado durante
15 dias antes de la siembra. Este resultado se atribuye a
un efecto negativo de la cal sobre la sobrevivenclia del
rizobio (Norris, 1971 citado por Lowther, 1983).

La respuesta de produccidn de materia seca a la aplicacidn
de cal se atribuye al efecto de ésta en el establecimiento,
mas que al crecimiento individual de las plantas debido a
que su accidén desaparece con el tiempo {Lowther, 1980;
Scott et al., 1981).

Los resultados de diferentes ensayos muestran gue las
respuestas al tratamiento de semillas vy & la aplicacidn de
cal pueden variar de acuerdo a un rango de pH entre 4.4 vy
4.8, '

La correccion del pH del suelo a 5.5-6.0 puede ser
beneficioso para el establecimiento y produccidn, pero no
es esencial (Greenwood, 1961 citade por Lowther 1883;
iowther, 1977 citado por Scott et al., 1981).

Brock et al., (1978} citado por Scott et al., {1981}
comparando las siembras en linea y al voleo, observaron que
la primera presenté ventajas en . nodulacidén inicial,
mientras que al voleo presentd mayor numero de plantas de
mayor tamafio,



Autores norteamericanos citados por Langer (1973) indican
que con densidades de siembra de 2.2 a 6.7 kg/ha (2.2
millones de semillas por kg}, se obtienen establecimientos
del orden del 33%. Lancashire et al., {1981) recomiendan
densidades de siembra de 3.0 a 4.0 kg/ha de semilla
inoculada a una profundidad de 1.5 cm para un rapido vy
facil establecimiento.

En cuanto a la fertilizacién inicial Brock (1%880) citado
por Lancashire et al., (1981}, recomienda una aplicacién de
40 unidades de nitrdgenc, ya gque la fijacién bicldgica
puede demorar hasta un anc y de esta manera evitar el lento
establecimiento que presenta la especie.

2.5 DESARROLLO VEGETATIVO

La caracteristica gque mas distingue a Lotus pedunculatus
del resto de las especies del género Lotus es la iniciacién
vy crecimiento de tallos horizontales a partir de una corona
y una raiz pivotante (Mac Donald 1946 citade por Sheath
1980a).

Como estos tallos horizontales son predominantemente
subterrdneos se los denomina rizomas (Howell 1948; Barnard
1969; Levy 1970 citado por Sheath 1980a). Sin embargo este
crecimiento puede QCuUrrir sobre la superficie,
particularmente en una vegetacidn densa, y a esos tallos se
los denomina estolcones (Clapham et al., 1862; Barnard 1969;
Healy 1976 citado por Sheath 198Gaj).

Langer (1973} encontrd que el Lotus pedunculatus en otofio
produce talleos gruesos, de crecimiento horizontal, gue
cuando apenas emergen de la periferia de la planta madre,
crecen hacia la superficie del suelo y por ella, cualquiera
sea 1la vegetacidén vy residuos presentes, Estos talles
eventualmente forman raices y se convierten en estolones o
si el suelo es humedo y friable, estos vastagos pueden
penetrar por debajo de la superficie del mismc vy
convertirse en rizomas. De esta forma la planta es capaz de
aumentar su tamafio y extenderse en el tapiz. El habitco
estoloniferc confiere un gradc considerable de resistencia
al perjulcico inmediatc y fisico del pisoteo.




Fl sistema de ramificacidén de los rizomas, con sus raices
adventicias, forman una densa masa de tallos fibrosos en la
parte superior del suelo (MacDonald 1946), determinando su
habitc de crecimiento tipo césped ({(Howell 1948; Levy 19870
citados por Sheath 15%80a).

Asi como los nudos Ssubterranecos originan los rizomas,
también dan origen a tallos aéreos {Howell, 1948 citado por
Sheath 1980a) que son rastreros en una vegetacidn rala,
pero se hacen erectes en una vegetacldédn densa (Barnard,
1968 citade por Sheath 1980a).

Los mismos tallos, cuando son subterranecs producen escamas
parecidas a hojas, pero cuando emergen del suelo los tallos
desarrollan las hojas normales pentafoliadas (MacDonald,
1946 citade por Sheath 1981).

FEl crecimiento de 1los talleocs  axilares también puede
originarse de nudos que estén en la superficie del suelo.
Este habito es el que mejor ilustra la naturaleza
indeterminada de la ramificacidn del Lotus pedunculatus,

2.5.1 Raiz

FEl hibito de crecimiento del Lotus pedunculatus establecido
es dominado por un sistema subterranec que consiste en una
corona central vy una ralz pilvotante que une una red
superficial de rizomas y raices fibrosas asociadas (Mac
Donald, 1946 citade por Sheath 1981). Langer (1973) cita
que el sistema radicular es superficial con raices fibrosas
y finas.

La expansidn de este sistema ocurre durante fin de wverano
principios de otofic e involucra una gran acumulacidén de
materia seca, particularmente cuando la defoliacidén no es
severa. Durante el 1invierno y primavera gran parte de este
crecimiento se pierde porque los rizomas se quiebran y las
plantas con muchas coronas se fragmentan., De esta forma las
nuevas unidades favorecen la propagacidn wvegetativa, que
resalta la habilidad colonizadora del Lotus pedunculatus
(Sheath, 1981).

Sheath (1980a) establecid gue en verano y otofico se da el
mayor desarrollo de odOrganos subterraneos coincidiendo con
la caida de la temperatura vy el largo del dia.
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El c¢recimlentce de los rizomas es estimulade por la
restriccidn de defoliacidn durante el otofio. La produccidn
neta de materia seca durante el otono fue desde 0.5 a 0.9
ton MS/ha, mientras que la bilomasa subterrianea aumentd
entre 3.0 a 4.0 ton MS/ha bajo defoliacidén aliviada durante
el mismo periodo.

El nivel de almiddn en el talle durante el rebrote es
minimo (Sheath, 1978 citado por Sheath, 1981l), aungque este
actuaria como un sustrato respiratoric para los organos
subterraneos durante invierno y primavera. Los azlcares y
el almidén de reserva Juegan un papel importante en
mantener una base para la iniciacién de los tallos y por lo
tanto para la produccidédn de forraje.

El habitco de crecimiento tipc alfombra de L. pedunculatus
resulta de la densa distribucidn superficial de rizomas vy
raicillas secundarias asociadas en lecs 5-10 ¢m superiores
del suelo {Sheath, 1981).

El sistema radicular superficial junto a la presencia de
espacios con aire en la corteza de la raiz (Soper, 1959
citado por Sheath 1980a}, permite a la especie sobrevivir vy
producir bajo condicicones anegadas (Barnard, 1969 citado
por Sheath 19%80a). Ademas esta alta conceniracidn de raices
se ubica donde existe el fésforo disponible para la planta.

La habilidad del Lotus Maku para competir y preduclir bajo
condiciones de poco fésforo (Brock, 1973; Nordmevyer et al.,
1977 c¢itados por Sheath, 198l) resulta de una mayor
eficiencia en tomar el fésforco del suelo mas que de la
eficiencia en el uso del nutriente asimilado.

Norris (1965) citado por Sheath (1981} encontrd que el
éxito de Lotus pedunculatus en la fijacidn de nitrdgeno en
sueles acidos (pH < 5.0) estd en parte relacionado con la
tolerancia de las cepas asociadas a la acidez. La
tolerancia a la toxicidad per aluminio, dada por una
reducida absorcidn y traslocacidén de aluminic hacila 1¢s
tallecs, son también sugeridos como mecanismos por Llos
cuales Lotus pedunculatus crece exitosamente en suelos
acidos c¢eon mucho aluminic disponible (Nordmeyer et al.,
1977 citade por Sheath 1981).
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La tasa de fijacidén de nitrdégenc en plantas establecidas es
comparable con la de trébel Dblanco perc en pasturas
asociadas es generalmente menor (Brock, 1973; Nordmeyer et
al., 1977 citado por Sheath 1981).

2.5.2 Area Foliar

Fn plantas establecidas, la iniciacidén de un nuevo brote
desde la corona esta limitada al final del wverano y otofio
Yy, €sto generalmente se continua en forma de rizomas. LOS
principales sitios subterraneos de iniciacidén de tallos con
hojas son los nudos de 1los rizomas. La iniciacidn vy
desarrollo de tallos aereos de origen rizomatose disminuye
a medida que la defoliacién es mas aliviada, especialmente
durante la primavera tardia y el wverano. A medida que se
permite acumular materia seca en superficie, hay una mayor
tendencia al inicio del crecimiento axilar, a partir de los
nudos de los rizomas, como rizomas laterales en vez de
tallos aéreos con hojas (Sheath, 1981).

Sheath (198l) encontrdé Qgue en primavera Yy temprano en
verano se da el mayor desarrollo de la parte aérea,
correlacionade positivamente con los dias largos.

El retrasc en la iniciacién de los rizomas y su desarrollo
es mas evidente durante el periodo mas fric y menos activo
de la primavera ({(Suckling, 19%960; Sithamparanathan, 1979
citados por Sheath 1981}). Defoliaciones mas frecuentes y/o
mas severas incrementaran &l numero de tallos rizomatosos
que participan en el rebrote, 1o cual desfavorece las altas
producciones de forraje (Sheath, 198Ca).

El crecimiento de un nuevo tallo también puede
desarrollarse a partir de nudos superficiales en tallos
intactos o defecliados. Una mayor iniciacidédn y desarrollo de
tallos del rastrojo generalmente ocurre dentro de canopias
ralas que resultan de defoliaciones frecuentes y/o severas.
Estos tallos estédan involucrades en el rebrote en la
primavera y en verano humedcos {Sheath, 1981).

luego de una defoliacidn, las tasas de rebrote de 1los
tallos del rastrojo se incrementan al inicio, pero declinan
a medida gue los tallos rizomatosos empliezan a dominar el
rebrote. Los tallecs del rastrojo forman una poblacidn de
tallos transitoria (Sheath, 1881}.
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La dinamica del rebrote en Lotus pedunculatus depende de la
naturaleza de los regimenes de defoliacidn impuestos. Por
ejemplo, el rebrote inicial en Maku luegce de un corte a 1.5
cm consiste en tallos del rastrojo y talles de rizomas,
pero el Yltimo empieza a dominar la canopla a medida gque el
crecimiento sigue. En contraste, la contribucién de los
tallos de rastrejo al rebrote es mayor con alturas de corte
mas altas (9.5 cm} v se mantiene durante mas tiempo
{Sheath, 1981}.

Una mayor tasa de crecimiento potencial de 1los tallos
rizomatosos ocurre con el alargamiento de los intervalos de
corte. Sin embargc en las canoplas abundantes, luego de una
defoliacién, el rebrote i1nicial de 1los tallcs desde
poblaciones residuales pobres es lenta (Sheath, 1981).

Ja defoliacidén de Lotus pedunculatus remueve los tallos
dominantes y en mas activoe crecimiento, por lo tanto el
rebrote inicial depende en gran parte de la naturaleza de
la poblacidn de tallos remanentes {Sheath, 1981).

Los periodos extendidos =sin pastorec no estimulan el
desarrollo de una poblacidn de tallos Dbasales y el
restablecimiento del c¢recimiento activo de los rizomas es
lento. Ademas, cuando el rebrote es estimulado por
pastoreos aliviados también se producen grandes pérdidas de
materia seca del rastroijo Y de materia muerta.
Generalmente, el rebrote temprano del Lotus pedunculatus es
lento durante las 2 a 3 primeras semanas luego de 1la
defoliacién {Sheath, 19%81).

El Lotus pedunculatus postrado {diploide) CoOn  cortes
frecuentes y en pasturas mixtas tuvo una mejor performance
que el Lotus Maku semipostrado (tetraploide) probablemente
debido a su mayor habilidad de mantener una poblacién
residual de tallos mas activos gque comienza el rebrote
inmediatamente después de la defoliacidn {Harris et al.,
1973; Lambert el al., 1974 citado por Sheath 1980b).
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2.6 DESARROLLO REPRODUCTIVO

A pesar de las ventajas agronétmicas del Lotus Maku los
pobres rendimientos de semilla a menudo obtenides, es un
factor que limita su uso en forma masiva (Tabcora et al.,
1990} .

El  crecimiento reproductive comienza alrededor de 26
semanas después de la siembra (Hill et al., 19%90). 1La
mayoria de los primeordios florales fueron formados en el
comienzo de octubre con la subsecuente produccliédn de
inflorescencias en noviembre tardio. Las yemas florales se
formarcn a partir de yemas axilares en el apice del estoldn
{Forde et al., 1966 citadc por Hill et al., 1990},

El crecimiento wvegetativo vy reproductivo del Lotus Maku
depende del desarrollo secuencial de los estolones
principales desde la corona y de la subsecuente produccidn
de un gran numero de sitics reproductives para la formacidn
de semillas, principalmente en 1los estolones laterales
(Hi1ll et al., 1990).

Desde el momento que el crecimientce vegetativo €5 un
prerrequisito para el posterior crecimiento reproductive,
la relacidn entre estos dos caracteres Jjuega un rcocl muy
importante en la determinacién del rendimiento final de
semilla.

2.6.1 Semillazdédn y compenentes del rendimiento de semilla

Las principales razones de obtener cosechas de bajos
rendimientos es debido a la floracidn indeterminada (Neal,
1983 citado por Tabora et al., 1990) vy 1la impredecible
dehiscencia de las vainas (Hare et al., 1984a). Con flores
recién formadas, wvainas inmaduras y vainas madurando todo
en la misma planta se hace dificil definir el momento
dptimo de cosecha. Por otro lade Lancashire et al., (1981)
también encontraron los problemas de fijar un momento
Optimo de cosecha debido a la extensa floracidn que va
desde diciembre a abril en Nueva Zelanda, y la dehiscencia
de las vainas.
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La competencia por asimilatos seria otra de las causas de
bajo rendimiento de semilla de Lotus Maku, al producirse
simultaneamente &érgancs vegetativos y reproductivos. Estos
fotocasimilatos deben ser dividides entre las demandas
creadas por las fosas vegetativas y reproductivas (Tabora
et al., 1990).

Segun Hare et al., (1984a), los momentes Sptimos de cosecha
se pueden determinar por monitorec de 1los camblios que
ccurren en el color de las vainas y por los dias a partir
de la polinizacidén. Estos mismos autores cohservaron que el
momento Optimo de cosecha seria de dos a cuatro dias luego
de gque la semilla esté madura con un 35% de humedad, vy las
vainas se presenten marrones, con un 3-4% estalladas.

Lancashire et al., (1980) encontraron gque a pesar del
desgrane de las wvainas maduras, sSe pueden reducir las
pérdidas haciendo el corte cuando™el 70 a 80% de las vainas
hayan cambiade a color marrédn.

La iniciacidén de estolones laterales, cComo sitios
reproductivos potenciales, ocurre en octubre, ncoviembre vy
diciembre, limitado principalemente a les estolones
principales formados desde julio hasta octubre (Hill et
al., 1990).

Los estolones principales formados en mayo y junio y mas de
la mitad (55%) de los formados en julioc no sobrevivieron a
la floracidén. Sin embargoe tuvieron influencia en el
desarrolle repreoductivoe de 1os estcolones formados mas
tardiamente, suministrando asimilatos para el crecimiento
de la corona y los estolones. 8i esto es clierto éstos
serian importantes al afectar el nGmero de sitios
potenciales para la iniciacién de estolones tardios (agosto
a neviembre) y por lo tante afectan la extensidén del
crecimiento reproductiveo (Hill et al., 1980).

L.os estolones laterales formados en agosto, setiembre vy
octubre mostraron el mayor rendimiento potencial de semilla
en la planta. El nayor namexro de estolones e
inflorescencias, el mayor nimero de vainas y semillas y las
semillas mas pesadas fueron formadas en estos estolones
(Hill et al., 1890).
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Sin importar el mes de formacidén del estolén la mayor
propercidn  {68.7%) del rendimiento total de semilla se
predujo en flores presentes en noviembre. Esto resalta el
hecho de que los  nudos reproductivos en noviembre
contribuyen al rendimiento como directo reflejo de un mayor
nimero de inflorescencias por planta, vainas por
inflorescencia, semillas por vaina y pesc de las semillas
(H1i11l et al., 1980).

Una mayor distancia entre filas y baja densidad de plantas
producen mas semillas por tallo floral, debido a un mayor
nimero de umbelas por tallo, vainas por umbela, semilla por
vaina y peso de las 1000 semillas (Hare, 1984b). Hare et
al., {1984a) sefialan que el momentoc de cosecha vy la
densidad de plantas son dos factores fundamentales para
lograr altos rendimientos.

La presencia de insectos polinizadores es esencial para las
especies del género Lotus, va que las especies presentan
autoincompatibilidad vy 1los granos de polen deben ser
transportados de una flor a c¢tra. Lancashire et al., {(1981)
determinaron una necesidad de 4 colmenas por ha, debido a
que las abejas prefieren el néctar del trébel rojo vy
blanco.

Hare et al., (1984a) senalan gque se pueden alcanzar
rendimientos de 200 a 400 kg/ha a nivel comercial vy
rendimientos experimentales de 880 kg/ha. Pero la media en
1982 en Nueva Zelanda fue de 89 kg/ha.

El gran crecimiento vwvegetative en agosto vy setiembre
sugiere gue estos meses aparecen como 103 mas apropiados
para 1a aplicacidn de fertilizantes fosfatados Y
nitrogenados, para promover ¢l crecimiento reproductivo vy
la floracion (Lancanshire et al., 1980; Charlton et al.,
1980 citados por Hill et al., 1920).
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2.7 PRODUCCION DE MATERIA SECA

El patrén de crecimiento de Maku depende del largo del dia
y de la temperatura. Por lo tanto en primavera cuando se
registran dias largos vy temperaturas &ptimas ocurren las
maximas tasas de crecimiento, siendo los tallos aéreos los
que dominan el crecimiento. En otofio cuando disminuyen las
temperaturas y se acorta el fotoperiocdo se da el
crecimiento de rizomas {(Carambula et al., 1834).

Lotus pedunculatus es frecuentemente conocido COMO
inteolerante al ©pastoreo intensc, particularmente los
cultivares erectos, tetraploides (Thomas, 1935; Davis,
1%969; Armstrong, 1974; Lambert et al,, 1874 citadoes por
Sheath, 1980k). Solamente donde la competencia de las
especlies acompafiantes €s minima, como en los suelos himedos
e infértiles, parece Jgue Lotus pedunculatus puede
sobrevivir a la defoliacidn seveifa (Howell, 1948; Charlton,
1975 citados por Sheath, 1980bj}.

La tasa de crecimiento neta de la cancopia excedid algunas
veces los 100 kg MS/ha/dia, pero la recuperacidn siempre se
caracteriza por un lento rebrote durante las primeras 2-3
semanas luego de la defoliacién. FEsto fue particularmente
evidente luego de cortes bajos e infrecuentes donde el
nimero de tallos residuales era bajo y el rebrote dependio
predominantemente de 1la poblacidén de rizomas {Sheath,
1880b) .

En Maku, como en muchas leguminosas como Medicago sativa vy
Lotus corniculatus, 1la mayoria de los apices en activo
crecimiento son removidos durante la defoliacidn, y por lo
tanto el rebrote 1inicial es altamente dependiente de 1la
naturaleza de la poblacién de talles remanentes (Sheath,
1980b} .

En esta especie el rebrote se basa tanto en los tallos
aéreos que nacen en las vyemas axilares de los tallos
remanentes del rastrocjo, como en los tallos aérecs que
crecen desde las yemas de la corona y de los nudos de 10s
rizomas {Carambula et al., 1%94),.
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Las tasas de crecimiento inicial de los tallos fue mejorada
con un aumento en la frecuencia de corte y altura, porgue
se afiaden al rebrote una mayor poblacidn de tallos aéreos
del rastrojo. Sin embargo, cortes mis frecuentes limitaron
la expresgsidn . de las mayores tasas de crecimiento
potenciales de los tallos rizomatosos y los cortes mas
altos determinaron pérdidas de materia seca dentro de la
canopia {Sheath, 1980b).

El rebrote de los talles del rastrojo siquieron un patron
bdsico, donde las tasas Iniciales aumentaban pero luego
declinaban a medida gue 1lcos tallos de origen rizomatoso
empezaban a dominar el rebrote.

Leach (1970) y Hodgkinson (19273) citades por Sheath (1980b)
propusieron gue en Medicago sativa la dominancia de los
tallos“de la corona sobre los talles de rastrojo estaba
relacionado a la competencia entre tallos por nutrientes
minerales. Tal&s relaciones pueden también ocurrir en Lotus
pedunculiatus, vya que lcos tallos originados en los nudos de
rizomas enrraizados generalmente dominan a les talles de
rastrojo mAs superficiales.

Una mejora minima en el ndimero de tallos del rastrojo se
obtuvo con cortes mas altos (9.6 cm); lograndose mayores
tasas de crecimiento de estos tallos, por periodos mas
targos durante el rebrote. Como en Medicago sativa (Leach,
1978, 1970; Hodgkinson, 1973), el tamafio inicial de 1los
tallos de Lotus pedunculatus esta posiblemente relacionado
con las tasas de rebrote, la viabilidad del tallec y la
contribucién a la produccién total (Sheath, 1978).

Un mejor crecimiente de los tallos del rastrojo luego de
cortes altos (9.6 com) parece estar relacionado con el
crecimiento mas largo y mas activeo de los tallos remanentes
a dicho corte {(Sheath, 1380b}.

La frecuencia de corte afecta el rebrote de los tallos del
rastrojo al determinar el maximoe desarrcllo de la canopla y
la naturaleza del area foliar remanente., Con intervalos mas
extendidos (6 semanas) entre cortes se produjeron canopias
finales mayores, pero el remanente tenia mencos s1itios
potenciales para talles del rastrojeo y de &drea Ifoliar
{Sheath, 1980b).
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Los tallos rizomatosos fueron sin duda la mayor fuente
potencial de produccidn de tallos en Maku, sin embargo la
concrecidén de este potencial a través de la manipulacidn de
estrategias de defoliacidédn fue dificultoso.

Con corte alto (9.6 cm), fueron retenidos en la canopia
residual tallos rizomateosos més grandes y mas activos, pero
s0lo pocos participaron en el rebrote. Donde los intervalos
entre rebreotes se extendian, la produccidn de los tallos
rizomatcsos se mejoraba. Sin embargo, esto determinaba la
defoliacidn de grandes canopias que resultaban en
poblaciones residuales pobres de tallos rizomatosos vy
tallos del rastrojo y en un lente rebrote inicial (Sheath,
1980b) .

En la mayoria de los rebrotes, el nuamerc de tallos
rizomatosos y las tasas de crecimiento eran bajas. La lenta
raconstruccidén del numero de tallos rizomatosos luego de
la defoliacidén estaba asociada con el retrase de 1la
liberacidn de las yemas axilares gque crecen desde los nudos
de los rizomas y/o la necesidad de activar la transiciodn
del rizoma subterraneo a un tallo aéreo con hojas (Sheath,
1980a) .

El desarrolle inicial vy el crecimiento de los tallos
rizomatoscs podrian también ser retrasados por 8u
localizacidén basal entre la canopia y su inhabilidad de
crecer rapldamente en forma independiente {(Heinricks et
al., 1977; Sheath, 1978 citados por Sheath, 1980b).

Sheath (1980b) encontrd gue existen pérdidas de materia
seca como consecuencia de la muerte de tallos del rastrojo
y la subsecuente pérdida del material maerto. Estas
pérdidas eran maximas cuando los cortes eran frecuentes y/o
altos y quedaba un gran componente de tallos del rastrojo
entre la cancpia. Las ventajas de incrementar el rebrote de
los tallos generalmente eran contrarrestadeos poer las
grandes pérdidas de materia seca (30-35 kg M5/ha/dia) de
canopias cortadas altas.
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El rebrote rapido V% temprano del Maku dependid
fundamentalmente de la presencia de una poblacién residual
de tallos intactos y en activa expansién. La retencién de
tal poblacidén de tallos se consiguild con defoliaciones
aliviadas vy asegurando gque no ocurrieran defoliaciones
severas de canopias voluminosas. En pasturas mixtas vy
severamente defoliadas, los cultivares de Lotus
pedunculatus diploides se comportaron mejor gue Maku
(Harris et al,, 1973; Lambert el al., 1974 citadec por
Sheath, 1980b). Esta mejor performance esta relaciconada
probablemente con la mayor habilidad de estas plantas mas
postradas para retener una mayor poblacién de tallos
residuales gue pueden empezar €1 rebrote inmediatamente
después de la defoliacién.

Con el objetivo de mejorar el rebrcote temprano y de mejorar
la productividad, el material postradoe diploide se
comportaria mejor ante pastoreos’ severos y/o frecuentes, en
donde el Lotus Maku no podria expresar todo su potencial.

A nivel nacicnal s8e han c¢btenidoe algunos resultados por
parte de INIA Treinta y Tres. En el periodo primaverc-
estival del afic 9%i-92 un mejoramiento de primer afo, de
Lotus Maku produjo 3900 kg/ha de materia seca total, siendo
la fraccién leguminosa un 60% del total; superandoe a otros
mejoramientos extensivos y al campo natural {Carriquiry,
1962) .,

La producciodon otofic-invernal del mismo mejoramiento en su
segundo afo, fue de 2500 kg/ha de materia seca total, vy
2200 kg/ha de materia seca de Lotus Maku; superando 1la
produccidn del campo natural en un 574%.

La produccidén del primer afio mads el segundo invierno del
mejoramiento fue de 10500 kg/ha de materia seca total {6500
kg/ha de materia seca de Maku), incrementando la produccidn
del campo natural en un 120%.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS EDAFICAS

El trabajo se realizdé en la Unidad Experimental “Palo a
Pique” perteneciente al I.N.I.A. Treinta y Tres (Estacidn
Experimental del Este) en la séptima seccidn del
departamento de Treinta y Tres.

Fl experimento fue ubicade scbre 1la unidad de suelos
Alférez, en un suelo argisol subedtrico, cuya principal
caracteristica es una secuencia de horizeontes A - Bt - C,
en la que el horizonte B es un argipan de textura fina vy
estructura compacta y gruesa.

El analisis de suelo se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Analisis de suelo de la unidad Alférez.

BRAY) [K (meg/100 gr)

pH MO % [P
5.5 |5 1

{
. 0 0.47

La produccidn de materia seca del campo natural es
aproximadamente 3000 kg/ha/afc, presentando una marcada
estacionalidad como lo indica el cuadro 4.

Cuadre 4. Produccidn estacional (como % del total) y total
{kg/ha}) de una pastura natural sobre la unidad
Alférez bajo un maneijo de cortes cada 30 dias
{Avala et al, 1993}.

OTONO |INVIERNO [PRIMAVERA |VERANO |{TOTAL ANUAL

16 % S 28 % 50 % 3379 kg/ha

3.2 DISENGC
El disefic experimental fue en blogues al azar con fres

repeticiones en parcelas de 2 * 5 metros. La superficie de
corte fue de 6.35 m2Z,
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3.3 TRATAMIENTOS

El estudic se realizd sobre un mejoramiento de Lotus
pedunculatus cv Maku, sembrado en mayo de 1993. La densidad
de siembra fue de 3 kg/ha, con una fertilizacién inicial de
60 unidades de P,0s por ha y refertilizaciones anuales con
10 unidades de P;0s por ha.

-

Los tratamientos consistieron en la combinacidén de dos
frecuencias de corte, cacda 30 dias, simulando pastoreco
continuc v cada 60 dias, simulande pastorec rotativo; dos
alturas de rastrojo 2.5 cm, simulando pastoreo intenso vy
7.5 cm, simulande pastorec aliviado; y tres momentos de
descanso {otofio, primavera y otofic - primaveral.

El descanso de otofio tenia comoe obkjetive que la planta
pudiese acumular reservas para utilizar durante el invierno
e inicio de primavera vy para favorecer la expansiéon del
sistema radicular, mientras gque ¢l descanso de primavera
tenia como objetivo permitir el proceso de floracidén vy
semillazoén.

Bl descanso de otofio comprendié 1los meses de Tfebrero,
marzo, abril y mayo, © sea que el crecimiento del mes de
febrero «que corresponde al! veranc se compubto  como
crecimiento de otofio. El descanso de primavera comprendid
los meses de octubre, noviembre, diciembre y enerc, y el
crecimiento de 1los meses de octubre y noviembre gue 3on
crecimientos de primavera se computo comoe crecimiento de
verano.

Otofio = O

Primavera = P

Qtonfo y Primavera = OP
5in descanso = SD
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DETERMINACTONES

Se realizaron observaciones sobre la evolucion del
mejoramiento. El primer corte se realizo en julio de 1995 vy
el Gltimo corte en marzo de 18397, Los cortes se hicieron en
la primer semana de cada mes segin el tratamiento
considerado, correspondiendo éstos al crecimiento del mes
anterior, o los meses anteriores (Cuadrce 5 vy 6).

Cuadro 5. Momentos de corte de cada tratamiento en cada
estacidén durante el afio 1.

LHVIERMD 1985 PHIMAVERA 199% VERANO 1486 OTeflo 1006

T AL Jul=Th  age-9%  scp-95 | oct-85 nowv-2%  dic—85 | ene-%  feb-=98  mar—96 | abr-BE 0 pay-th Jun-n
A0=7, SuRT ¥ A X X X b X ¥ b s b4
Al 5P bt X s z X ¥ b * bt
RIS R ]S hd kA ks bt x X
=T, S=51) )4 ¥ X X X % L4 X ¥ by b X
e TS BT x R ® ¥ ke

Tl Fo it x ¥ ® X ¥ x * X ¥
LRy ] x ¥ hd ¥, * e b X b4
P ) 4 o A ¥ b “
A= =0 ® % b X X
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Cuadro 6. Momentos de corte de cada tratamiento en cada
estacién durante e} ario 2.

INVERND 1586 FRIMAVERA 1996 VERANO 1997

TOTAL jul-96 ago-9& sep-96 | oct-%€ nov-9%6 dic-96 | ene-3%7 feb-57 mar-97
3g-2.5-5D X X X X = X X x X
30-2.5-PF X b4 hd b 4 X x
30-2.5-0F X bt X X 3
30-7.5-3MY X X X X X X X X b3
60-7.5-5D w X 4 X
30-2.5%-0 X x x X b3 = X X
30-7.5-0 X bt X X X b d X X
60-2.5-58D b4 b4 X bt
6-7.5-0 X X A X

Se pesd toda la materia verde del area de corte, de la gque
se retird una muestra de aproximadamente 0.400 kg. Estas
muestras eran llevadas al laboratorio de forrajeras y se
separaban aproximadamente 0.200 kg para 1l1a determinacidn
del porcentaje de materia seca a estufa a 105 °C por método
estandar. FPosteriormente se separaban aproximadamente 0.100
kg para analisis boténico gravimétrico por separacién a
mane, y se determind el porcentaje de materia seca de la
fraccidon leguminosa y del resto. La fraccidédn resto estaba
compuesta por lags fracciones gramineas y malezas.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizdé analisis estadistico de todos los tratamientos
por estacién y por afio; anAdlisis estadistico de todos los
tratamientos comparando una misma estacidén en los dos afios
estudiados; y analisis estadistico de los tratamientos sin
descanso, para determinar 1la existencia de interacciones
entre variables.

A los efectos del analisis estadistico se considero al
- verano Ccomo los meses de diclembre, enero y febrero; al
otofio come los meses de marzo, abril y mayo; al invierno
como junio, julio y agosto, y a la primavera come 1os meses
de setiembre, octubre y noviembre.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 RESULTADOS ANO 1

El afic 1 comprendi$é cuatro estaciones, invierno 1995,
primavera 1995, verano 19596 y otofic 1996,

4.1.1 Inviernc 1995

Como lo muestra el cuadro 7 los mayores rendimientos fueron
obtenidos en los tratamientos cortados cada 30 dias a 2.5
cm, no presentando diferencias significativas entre ellos;
mientras gque los menores rendimientces fuercn observados en
tratamientos cortados cada 60 y 30 dias a 7.5 com de altura.

Cuadro 7. Rendimiento de materia seca total (kg/ha) del
invierno 1995, B

TOTAL TRATAMIENTO

389.0| 30-2.5-0
335.7| 30-2.5-3D
332.7} 30-2.5-0P
306.7] 30-2.5-P

el e e ® i <

B
B [C 247.3| 60-2.5--8D
B |C [D 182.0] 60-7.5-0
C |D 140.3( 60~7.5-8D
D 46.7| 30-7.5-0
D 36.3| 30-7.5-3D

MDS 5% = 147.9 kg/ha
CV = 22.7%

In dicho periocdo la wvariable descanso no afectdé a la
produccién de materia seca total, debido a gue recién se
iniciaba el experimento. En esta ccasidn la altura de corte
fue la variable determinante en los rendimientos; mientras
que la frecuencia tuvo menor incidencia debido
probablemente a que las condiciones adversas del invierno
no permitieron altas tasas de crecimiento de forraje.
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Con respecto al componente leguminosa, se observan en el
Cuadro 8 las mismas tendencias. La altura de corte fue la
variable gue determinod la diferencia entre los
tratamientos, siendo ésta para el caso de Maku de mayor
incidencia que para la materia seca total.

Cuadro 8. Rendimiento de materia seca de Lotus Maku (kg/ha)
del invierno 19295,

MAKU |TRATAMIENTO
A 273.31 30-2.5~0
A |B 248.0| 30-2.5-SD
A |B 230.0| 30-2.5-0P
A (B 194.7| 60-2.5-SD
B 177.0| 30-2.5-P
C 17.3{ 60-7.5-0
C 15.7| 60-7.5-8D
C 3.0| 30-7.5-0
C 2.3| 30-7.5-5D
MDS (5%) = 95.1 kg/ha
CV = 25.4%

Los bajos registros observados en los tratamientos con
rastrojos de 7.5 cm s3e debieron a que en esta especie los
mayores crecimientos de invierno, se dan por debaijo de esta
altura de defoliacién.

L.a presencia de Lotus Maku aumentd al final de la estacidn,
en el corte de setiembre comoc se observa en el Cuadro 32
{Anexos) .

FEstos resultados no concuerdan c¢on 1los registrados por
Carriquiry (1992), gque destacd la contribucidn invernal de
un mejoramiento con Leotus Maku; ello podria deberse a que
en este caso las condicicnes climaticas invernales fueron
mas benignas.
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4.1.2 Primavera 1995

La produccidn de materia seca en esta estacidédn, como era de
esperar, fue superior a la producida ®n invierno. Se
destacod el tratamiento 60~2.5-5D, con un rendimiento de
4453.,0 kg/ha, el gue fue significativamente mayor al resto
de leos tratamientos. Ello se debe a que el mismo acumuléd
forraje durante 1los meses de octubre y noviembre, y a que
la altura de corte permiti¢ una alta eficiencia de cosecha
{Cuadro 9 vy Cuadro 32, Anexos}).

Lo restantes tratamientos rotativos nc se destacaron
probablemente porgue la altura de corte de 7.5 cm no
permitid cosechar todo 1o producido, subestimando de esta
manera la produccidén de forraje.

Cuadro 9. Rendimiento de materia seca total {kg/ha) de la
primavera 1995. B

TOTAL TRATAMIENTO
A 4453.0] 60-~2,5-8D
B 3215.7| 30-2.5-8D
B 2995,3| 60-7.5-0
B 2934.0( 60-7.5-SD
B 2758.0) 30-2.5-0C
B 2736.3| 30-7.5-0
B 22%5.7} 30-7.5-5D
C 338.01 30-2.5-0P
C { 301,01 30-2.5-P

MDS 5% = 1039.8 kg/ha
CV = 14.6%

L.os tratamientos con descanso en primavera fueron los gue
ofrecieron menor rendimiento, produciendo sbélo alrededor de
300 kg/ha, forraje este compuesto exclusivamente por la
leguminosa. - E11co se deberia a gue al encontrarse 1os dos
tratamientos en descanso sclo se registrd el crecimiento de
setiembre (Cuadro 32, Anexos).

El resto de 1los tratamientos mostraron rendimientos de

materia seca intermedios e iguales estadisticamente entre
si.
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Para la leguminosa hubo un ccomportamiento mas uniforme
entre 1los tratamientos, manteniéndeose el misme orden que
para la preduccidén de materia seca total (Cuadro 10). Se
observa gue para una misma altura de corte, ilos
tratamientos con cortes cada 60 dias presentarcen mayores
rendimientos de Maku. Esto se debid posiblemente a que los
tratamientos rctativos permanecieron mas tiempe con maximas
tasas de produccién de forraije; mientras gue los
tratamientos cortados cada 30 dias ‘siempre estuvieron en el
periodo de rebrote, el cual en esta especie es lento,
ofreciendo mencres rendimientos,.

Cuadro 10. Rendimiento de materia seca de Lotus Maku
{kg/ha) de la primavera 19985.

MAKU TRATAMIENTO
A 3367.7| 60-2,5-SD
A |B 2618.7 30-2.5-5D
B |C 2339.3| 30-2.5-0
B |C 2327.0] 60-7.5-38D
B |C 2188.3] 60-7.5-0
B |C 2038.0¢ 30-7.5-C
C le67.0| 30-7.5-5D
D 374.7| 30-2.5-0P
D 312.7] 30-2.5-P

MDS 5% = B07.1 kg/ha
CvV =14.5%
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Tratamientos

@ TOTAL OMAKU

Figura 1. Rendimiento de materia seca total y de Lotus Maku
(kg/ha) de la primavera 1995,

Se destaca en tedes los tratamlentos (excepto 2 y 3) el
importante apcerte de materia seca por parte de Maku sobre
el total de forraje producido (Figura 1). Esto indicaria
que Lotus Maku comienza su produccidn primaveral antes que
el campo natural.
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4.1.3 Verano 1996

La produccidn de materia seca total en verano fue muy baila
Yy semejante a la produccién del invierno 1995 (cuadro 7 vy
cuadro 11}). Una de las causas de este comportamiento pudo
ser la consecuencia de las bajas precipitaciones
registradas en esta estacidn (131.1 mm en diciembre, enero
vy febrero) (Cuadro 34, Anexos).

Cuadro 11. Rendimiento de materia seca total (kg/ha) del
verano 1996,

TOTAL | TRATAMIENTO
A 2779.0] 30-2.5-P
B 2075.7| 30-2.5-0P
C 259.3| 30-2.5-5D
C 185.3| 30-2.5-0
C 176.7| 60-2.5-SD
C 158.0| 30-7.5-5D
C 113.7} 30-7.5-0
C 97.71 60-7.5-SD
C 83.7| 60-7.5-0
MDS 5% = 411.4 kg/ha
CV = 21.5%

Fn esta estacidén se destacan los dos tratamientos que
tuvieron descanso en primavera, por lo gue pudleron
acumular forraje durante dicho periodo. Ambos tratamientos
(30-2.5-P y 30-2.5-0P) fueron estadisticamente superiores
al resto y diferentes entre si {Cuadro 11).

El resto de los tratamientos presentaron poca produccidn de
materia seca, inclusive los rotativeos que tuvieron el mes
de diciembre y enero para acumular forraje.

Con respecto al rendimiento de Lotus Maku, los dos
tratamientos con descanso en primavera superarcon al resto
de los tratamientos, con diferencias significativas. A
diferencia con la materia seca total, los rendimientos de
estos tratamientcs fueron iguales estadisticamente (Cuadro
127 .
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Cuadro 12. Rendimiento de materia seca de Lotus Maku
(kg/ha) del verano 1996.

MAKRU TRATAMIENTO

A 674.7 30-2.5-0F
A 621.7 30-2.5-P

B 24,07 30-2.5-8D

B 24,0 60-2.5-SD

B 18.3| 30-2.5-0

B 13.0] 30-7.5-0

B 9.3| 30-7.5-5D

B 5.3 60-7.5-8D

B 4.7] 60-7.5-0

MDS 5% = 98.31 kg/ha
CV = 21.8%

Al igual que en el invierno 1995 los tratamientos con corte
a 7.5 cm de altura siguleron siendo los de menor
rendimiento, 1o que induce a pensar gqgue dicha altura de
corte no permite al Maku por su porte sSemipostrado,
expresar su produccidén de forraje en las estaciones de poco
crecimiento.

Se observa que en esta estaciodn para todos los
tratamientos, incluso para l1os que Tuvieron descanso en
primavera, el campo natural fue el componente gue hizo el
mayor aporte mientras gue Maku crecid muy poco {(Figura 2}.
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4.1.4 Otocfico 1996

Los tratamientos con mayores rendimientos fueron aquellos
gque tuvieron descanso de otofio, durante 1los meses de
febrero, marzo, abril y mayc. Los rotativos presentaron una
buena produccldén, debido a que esteos tratamientos también
pudieron acumular makeria seca en dicho periodo ({Cuadro
13},

Cuadro 13. Rendimiento de materia seca total (kg/ha)} del
otofio 1996. '

TOTAL TRATAMIENTO .

2283.3 | 30-7.5-0
2219.7 | 30-2.5-0P
1985.7 | 60-7.5-0
1619.3 | 30~2.5-0
1600.0 | 60~746-SD
1075.0 | 60-# 5-8D
595.0 | 30-7.5-SD
546.7 | 30-2.5-P
429.3 | 30-2.5-SD

e i i

o @mm

Yy (O

MDS 5%= 792.6 kg/ha
CV = 19.8%

Contrariamente a lo egperado los tratamientos con corte a
2.5 cm no se diferenciaron estadisticamente de aquellos con

altura de corte a 7.5 cm.

En 1la fraccidén Lotus Maku se presentaron las mismas
tendencias (Cuadro 14}.
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Cuadro 14. Rendimiento de materia seca de Lotus Maku
{kg/ha) del otofic 199¢,

MAKY TRATAMIENTO

A 12%2.3 30-2.5-0P
A 1161.3 30-7.5~-0
A |B 1049.0 60-7.5-0
A 1B C 831.0 30-2.5-0
B (C {D 564.0 60-7.5«5D

C (D 460.7 60~2.5~5D
D 243.3 30-2.5-P

D 225.0 30~7.5-8D

D 131.0 30-2.5-8D

MDS 5% = 509.6 kg/ha
CV = 26.5%

En esta estacidn para los tratamientos sin descansc e igual
frecuencia de defoliacidn, aquellos con altura de corte 7.5
cm siempre mostraron una tendencia a rendir mas que con
corte a 2.5 cm. Este comportamiento podria deberse a que el
tratamiento de rastrojo a 2.5 cm afecté sensiblemente 1a
capacidad de recuperacién en el verano inmediato anterior.

4.1.5 Afio 1 acumulado

S1 bien el ranking de los tratamientos para la produccidn
de materia seca teotal y de materia seca de Lotus Maku no es
el mismo, se mantienen las mismas tendencias. Es decir que
los mejores tratamientos para materia seca total, también
fuercn los mejores para Maku {Cuadro 15 y 16}.

Los _rendimientos mas altos de materia .seca . total fueron
obtenidos por los tratamientos rotativos y/o con descanso
en otofo. Es interesante destacar gue los tratamientos con
corte a 7.5 cm (aliviado) y descansce en otofio tuvieron 1as
mads altas producciones (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Rendimiento de materia seca total {kg/ha) desde
julio 95 a junio 96.

TOTAL TRATAMIENTO

A 5852.0 60-2.5-8D
A |B 5246.7 60-7.5-0
A |B 5180.3 30-7.5~0
A |B 4966.3 30-2.5-0P
A |B 4951.0 30-2.5-0
A B 4771.7 ©0-7.5-SD

B (C [4239.7 30-2.5-8SD

B |C |3933.7 30-2.5-P

B [C [3084.7 30-7.5~3D
MDS {5%)= 1580.9 kg/ha.
CV = 11.6%

Para el caso de Maku se cbservd due con cortes mas intensos
se lograron mayores niveles de aprovechamiento, debido a su
habito de crecimiento semipostrado (Cuadro 1l6}.

Cuadro 16. Rendimiento de materia seca de Lotus Maku
(kg/ha) desde julio 95 a junio 9¢.

MAKU TRATAMIENTO

A 4063.7 60-2.5-5SD
A B 3461.6 30-2.5-C
A IB 3259.7 60-7.5-0
A B 3222.3 30-7.5-0
B 3042.8 30-2.5-8D

B 2911.7 60-7.5-5D

B [C 2572.1 30-2.5~0P

C (D [1909.0 30~7.5-5D
D 11354.7 30-2.5-P

MDS (5%)= 1005.5 kg/ha
oV o= 12.1%
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£l tratamiento 60-2.5-5SD fue el de mayor rendimiento tanto
en materia seca total como en Lotus Maku. Esto se debid a
que la frecuencia de corte cada 60 dias permitid que la
leguminosa alcanzara alras tasas de crecimiento,
principalmente en primavera, vya qgue el rebrote inicilal
durante las dos a tres primeras semanas es lento {Sheath,
1981). Por otro lado la i1ntensidad de corte, 2.5 cm,
permitid un mejor aprovechamiento de Lotus Maku.

Los tratamientos con descanso en primavera no se destacaron
a pesar de acumular mucha materia seca en esta estacidn,
debido probablemente a gque las pérdidas por muerte vy
descomposicién de Lotus Maku determind una baja produccidn
neta de forraje,.

Los tratamientos que le siguen en importancia indican que
el descanso de otofio, independientemente de la frecuencia y
altura de corte, es muy importante para esta especie,

En esta época del afno en Lotus Maku crecen 1los nuevos
rizomas y se da el enralzamiento, asi como se produce la
acumulacidén de reservas. Esto es fundamental para la
propagacidén, colonizacidn y persistencia de la especie. Los
pastorecs severos en oteofio debilitan notablemente las
plantas al reduclr en forma sensible las reservas
necesarias para pasar el invierno y proveer un buen rebrote
en primavera (Carambula et al., 199%4).
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4.2 RESULTADOS ANQ 2

Bl afio dos comprendid tres estaciones, invierno 1996,
primavera 19%6 y wverano 1997,

4.2.1 Invierno 1996

En esta estacidén se registrdé menor produccidén de materia
seca total gque en el inviernco 1995 (Cuadro 7 y Cuadro 17).

Cuadro 17. Rendimiento de materia seca total (kg/ha) del
invierno 19906.

TOTAL TRATAMIENTOQ

319.0| 30-2.5-CP
278.3} 30-2.5-0
167.7 30~2.5-8D
154.0| 60-7.5-0
132.7| 60-7.5-5D
131.3] 30-7.5-0
125.3] 30-2.5-P
75.71 30-7.5-8D
6.00| 60-2.5-SD

o
WwwT mw
oNoNoNoNs Ne!
whvleRwivlw

MDS (5%)= 156.8 kg/ha

CV = 34.9%

Unicamente el tratamiento, 60-2.5-8D, presentd una
produccién muy baja. No se encontrd explicacidén para este
resultado, sobretodo teniendo en cuenta 1los mejores

rendimientos de otros tratamientos rotativoes.

Tos tratamientos c¢on descanso en otefio y altura de corte
2.5 ¢m son los gque presentaron mayor produccidn de materia
saeca total (Cuadro 17).

Para el caso del Lotus Maku se mantienen las tendencias
observadas en el afio anterior. El tratamiento 60-2.5-5D fue
e] Unico gque no presentd produccidn, a pesar de sSer
rotativo v altura de corte 2.5 cm (Cuadro 18}.
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Cuadro 18. Rendimiento de materia seca de Lotus Maku
(kg/ha) del invierno 1996.

MAKU TRATAMIENTO
A 199.74 30-2.5-0
A 193.3( 30-2,5-0F
B 67.3) 30-2.5-8D
B |C 57.0[ 30-2.5-P
C |D 21.71 30-7.5-0
C D 18.3] 60-7.5-8D
b 4,71 60-7.5-0
D 3.0f 30-7.5-5D
D 0.0] 60-2.5-8D
MDS (5%) = 41.8 kg/ha
CV = 22.9%

Los datos confirman que para el invierno, debido a la poca
produccién de materia seca y el hébite de crecimiento del
Lotus Maku, la altura de corte es determinante de 1los
rendimientos obtenidos. El1 descanso de oteflc no tuvo una
marcada influencia en los rendimientos de invierno, debido
probablemente a gque al final de agquella estacidn se
cortaron todos los tratamientos, no habilendo forraje
diferido hacia el 1nvierno.
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4,2.2 Primavera 1996

En esta estacldén, al ilgual que en la primavera anterior, se
registré gran produccidn de materia seca, perc Con menores
rendimientos. El orden de produccidén para ambos casos es
similar {(Cuadro 9 v Cuadro 19},

Cuadro 19. Rendimiento de materia seca total (kg/ha) de la
primavera 1996.

TOTAL | TRATAMIENTO
A 4108.3| 60-2.5-8D
B 2823.3| 30-2.5-8D
B 2680.7| 60-7.5-0
B 2245.7] 60-7.5-5D
B 2238.3] 30-2.5-0
B 2074.3| 30-7.5-8D
B 2011.3| 30-7.5-0
C 330.7| 30-2.5-P
C 297.7} 30-2.5-0P
MDS (5%) = 1275.9 kg/ha.
CV = 21.0%

Se observa gque la intensidad de corte es mas importante gue
la frecuencia en la determinacidén del rendimiento de
materia seca total.

Se destacdé el tratamiento 60-2.5-SD, debido a gue combind
altura de corte intensa vy frecuencia rotativa (Cuadro 19).
Del mismo cuadro también se desprende que los tratamientos
con descanso en otofio tuvieron rendimientos intermedios,
3in observarse claramente el efecto de este descansc sobre
la produccidén de materia seca total ni scbre la del Lotus
Malku.

Fn el tratamiento 30-2.5-3D {tratamiento 1), que fue el
seqgqundo en produccidén total, se destaca un gran aporte por
parte del campce natural y muy baja de Lotus Maku (Figura
3). También es importante la disminucidn del rendimiento de
Lotus Maku con respecto a primavera de 1995 (2619 kg/ha vs
761 kag/ha respectivamente), que podria deberse a la
ausencia de un descansc de ctoflo, periodo en el cual la
especie acumula reservas 3% desarrolla 5U sistema
subterraneo.
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Por otro lado se observa que el tratamiento 30-7.5-3D, si
bien no tiene descanso, pareceria que la intensidad de
corte, dejando un mayor rastrojo, simularia de alguna
manera un descanso (Cuadro 19).

2823

2,245 2,240

2,076

1 2 3 4 5 6 7 8 9

i Tratamientos

| B TOTAL [0MAKU

Figura 3. Rendimiento de materia seca total v de Lotus Maku
(kg/ha} de la primavera 1996.
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Cuadro 20. Rendimiento de materia seca de Lotus Maku
{kg/ha) de la primavera 199¢.

MAKU TRATAMIENTO
A 2245.3] 60-2.5-8D
A |B 1939.3| 60-7.5-0
A B |C | 1334.3] 60-7.5-SD
A [B {C | 1313.3] 30-7.5-0
A |B |c | 1233.7] 30-2.5-0
a (B |c | 1143.0| 30-7.5-SD
B |C 760.7| 30-2.5-8D
C 170.3| 30-2.5-0OP
C 147.7{ 30-2.5-P
MDS (5%) = 1220.8 kg/ha
CV = 36.8%

Para el caso de Maku, segin el analisis estadistico,
comparando los tratamientos sin descanso, se muestra gue la
frecuencia de corte fue la wvariable determinante en la
produccidén de materia seca y que la intensidad de corte no
afectd su rendimiento; mientras qgque lo hize en la
produccion de marteria seca total (Cuadro 31).

El ranking de Lotus Maku se presenta igual en ambas

primaveras, pero con rendimientos mas uniformes y menor
produccidén en 1997,
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4.2.3 Verano 1997

En general todos los tratamientos produjeron mas gque el
verano anterior, probablemente  debido a las mayores
precipitaciones en el mes de diciembre de 1996 {©68.9 mm vs
13.7 mm} {Cuadro 34, Anexos).

Cuadro 21. Produccidédn de materia seca total (kg/ha) del
verano 1997.

TOTAL | TRATAMIENTO
A 3394.7| 30-2.5-P
B 1089.3| 30-2.5-0P
B 1081.0] 30-2.5-5D
B {C 670.3] 30-7.5-SD
B |C 576.0| 30-2.5-0
C 356.0| 30-7.5-0
C 338.7| 60-7.5-5D
C 248.7| 60-2.5-SD
C 167.7| 60-7.5-0
MDS (5%) = 714.6 kg/ha.
CV o= 27.9%

El tratamiento 30-2.5-P que tuvo descanso solamente en
primavera produjo un 311% mas forraje que el tratamiento
30-2.5-0P que tuvo descanso en primavera y otofio, La
diferencia estuvo en la produccidn y acumulacion de forraije
del campo natural en los meses de descanso (Cuadro 33,
Anexos}.

El tratamiento 30-2.5-5SD presentd una produccidn de forraje
mily superior a la del verano anterior (Cuadreo 11 y Cuadro
21). No se encuentra explicacidédn a estos aumentos de
produccidn tan pronunciadoes entre afos.
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Cuadro 22. Rendimiento de materia seca de Lotus Maku
(kg/ha) del wverano 1997,

MAKU TRATAMIENTO
N §42.3] 30-2.5-P
B 327.7| 30-2.5-0P
B jC 220.3| 30-2.5-8D
B (C |D 210.7 30-7.5~8D
C b IE 45.7} 30-2.5-0
C |D |E 40.31 30-7.5-0
C D |E 35.01 60-7.5-5D
D |E 31.3| 60-2.5-8D
E 12,7 60-7.5~0

) = 185.9 kg/ha.

FEl componente leguminosa sigue las mismas tendencias que la
materia seca total.

Para los tratamientos con descansg en primavera, 30-2.5-P vy
30-2.5-0P, se esperaban rendimientos similares entre si. El
30-2.5-0P no se comportd de esa manera, y la diferencia fue
debida basicamente a la proeduccidn del campo natural, 2240
kg/ha vs 747 kg/ha, vyva gue en Lotus Maku la diferencia fue
menor 840 kg/ha wvs 328 kg/ha, entre estos tratamientos
{Cuadro 21 y Cuadro 22). No se encontrd explicacidén a la
diferencia de produccidn de campc natural entre estos dos
tratamientos.

A diferencia con el wverano 19%¢ en el cual se reqgistrod
menor prodiuccién de Lotus Maku, en ¢l wverano 1997, 1z
frecuencia fue la wvariable mas importante en la
determinacidn del rendimiento. (Cuadro 30}.

4.2.4 Ano 2 acumulado

A diferencia del perilodo pasade no se evalud el otofio, por
lo tanto estos dos periodos no son comparados. !

Los tratamientos con altura de corte a 2.5 cm fueron los!
que presentaron mayores rendimientos, a excepcidén del 30-;

2.5-0P (Cuadro 23 . El tratamiento 60-2.5-5D fue!

nuevamente, para este afio, el de mayor produccidn,
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Cuadro 23. Rendimiento de materia seca total (kg/ha) del

afio 2.
TOTAL TRATAMTIENTO
A 4363.0| 60-2.5-8D"
A |B 4072.3| 30-2.5-8SD
A |B |C 3850.7, 30-2.5-P
A |B |C |D 3092,71 30-2.5-0
A (B b 3002.3| 60~7.5-0 J
B {C |[D 2820.71 30-7.5-5D
B |C |D 2715.7F 0~-7.5-8D
C D 2500.0| 30-7.5-0C
D 1706.3| 30-2.5-0P
MDS (5%) = 1517.5 kg/ha
CV = 16.7%

En este afio la produccidédn total de materia seca es
resultado basicamente del crecimiento de primavera 1996,
debido a las bajas producclones de 1invierno vy verano
{Cuadro 33, Anexos).

Cuadro 24. Produccion de materia seca de Lotus Maku {(kg/ha)
del afio 2,

MAKU TRATAMIENTO
A 2276.7| 60-2.5-SD7
A [B 1957.3| 60-7.5-0
A {B |C 1478.7| 30-2.5-0
A |B |C 1387.7| 60-7.5-8D"
A B |C 1375.0| 30-7.5«0
a2 IB |C 1357.0| 30-7.5-SD
B {C 1048.7| 30-2.5-8D
B |C 1047.0] 30-2.5-p
C 691.7] 30-2.5-0P
MDS {5%) = 1219.9 kg/ha.
CV = 29.9%

La produccidén de forraje de Maku fue coincidente con la
produccidn de materia seca total, c¢on gran aporte en
primavera, mientras gue en invierno y verano ésta decayo.
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4.3 COMPARACION ENTRE ANOS

El periodo de estudio no fue lo suficientemente largo como
para poder determinar <con algin grado de seguridad el
cfecto de los tratamientos sobre la persistencia del
mejoramiento. Pero con el objetivo de observar alguna
tendencia inicial se realizd la comparacidn de una misma
estacidn, excepto oteofio, para los dos afes de estudio. §i
bien hubo diferencias entre 1los afios, estos se deben
principalmente a los efectos del clima.

4.3.1 Invierno 1985 wvs Invierno 1996

Con respecto a la produccidn de materia seca total hubo
diferencia entre los afos 1995 y 1996 (Cuadro 25). Hay que
tener en cuenta que el invierno 19%5 fue el inicio del
experimento, vy los posibles efectos residuales de los
diferentes tratamientos no existen para esta estacién.

Cuadro 25. Comparacién de produccidon de materia seca total
{(kg/ha) promedio de todos los tratamientos para
anbos inviernos.

| TOTAL |ANQ
A [224.1 |95
B [154.4 |96

) = 28.8 kg/ha

MD5 (5%
26.6%

CV =

Como se ve en el Cuadro 26 para Maku también hubo
diferencias en la produccién entre afios,

Cuadro 2Z26. Comparacién de produccidn de materia seca de
Lotus Maku (kg/ha) promedio de todos los
tratamientos para ambos inviernos.

MAKU ANO

A [128.0 95
B [62.8 96

MIXE (5%)
CV = 2
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Los menores rendimientos tanto en materia seca total como
en Lotus Maku pueden deberse a condiciones c¢limaticas
desfavorables de ] invierno 1896, olets menores
precipitacicones (128.3 mm vs 422.2 mm) y mayor numero de
heladas (45 wvs 33) vy (Cuadro 34 y 35 respectivamente,
Anexos) .

4,3.2 Primavera 1995 vs Primavera 193986

En esta estacidn también hay diferencias entre afios, vy
nuevamente en el afio 1995 se registrd una mayor produccidn
de materia seca total y de Lotus Maku. {Cuadro 27).

Cuadro 27. Comparacidn de produccidn de materia seca total
(kg/ha) promedic de todos los tratamientos para
ambas primaveras.

TOTAL ANO
A [2447.4 |95
B [2090.0 (96

MDS (5%) = 182.8 kg/ha
CV o= 14,1%

Cuadro 28. Comparacidn de produccidn de materia seca de
Lotus Maku (kg/ha) promedio de todos los
tratamientcs para ambas primaveras.

MAKU ANO

A |11914.9 (95
B |1143.1 |96

MDS (5%} = 211.3 kg/ha
CV = 24.2 %

Se debe resaltar que las diferencias en el caso de Lotus
Maku fueron mayores que para la produccidn de materia secs
total. :

Las condiciones climaticas (precipitaciones y heladas)
fueron similares en los deos anos, por lo tanto las causas
de las diferencias en produccidn podrian ser debidas entre
otras razones al efecto residual negativo del invierno
1996.
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De los cuadros 32 vy 33 {Anexos) comparando ambas
estaciones, se puede observar gue el tratamiento 30-2.5-SD
tuvo una gran disminucidén del rendimientc de Lotus Maku vy
un gran aumento de la fraccidén resto en la primavera de
1996 con respecto a la primavera de 1995, siendo 1la
diferencia de materia seca total moderada {392.4 kg MS/ha).
Para el resto de los tratamientos se observa la misma
Fendencia, menores rendimientos de Lotus Maku y mayores del
resto.

4.3,3 Verano 1996 vs Verano 1937

Como lo indica el Cuadro 29, en este caso también hay
diferencias en produccidn entre los dos  veranos. A
diferencia con las dos estaciones anteriores, fue el
seqgundo veranc el gue obtuvo mayor rendimiento de materia
seca total y de Lotus Maku.

Cuadro 29. Comparacién de produccion de materia seca total
(kg/ha) promedic de todos los tratamientos para
ambQs veranos.

TOTAL |ANO

A |880.3 |97
B |658.8 |96

MDS {(5%) = 83.7 kg/ha
CV = 18.9%

Fn Lotus Maku también se registraron diferenclas entre
veranos a favor de 1397 {Cuadro 30).

Cuadro 30. Comparacidn de produccidn de materia seca Lotus
Maku {kg/ha}) promedio de tcodos los tratamientos
para ambos veranos.

MAKU ANO

A [196.2 (97
B {155.0 |96

13,5  kg/ha
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En esta estacidn, la produccidén de forraje como se dijo
anteriormente es baja, sin embargo se registraron
diferencias de importancia en la fraccidn resto (cuadros 32
v 33 Anexos), las gue se deben probablemente a las mayores
precipitaciones registradas en el mes de diciembre {Cuadro
34 Anexos), lo que produjo un efecto positivo mayor en el
campo natural que en el Lotus Maku.

4.4 ANALISIS DE TRATAMIENTOS SIN DESCANSO

Con el analisis estadistico de 1los fratamientos sin
descanso se intenta esclarecer que variable afecta en mayor
medida a la produccién de materia seca de Lotus Maku.

No se puede afirmar estrictamente que variable es mas
importante a lo largo de todo el periodo, sin embargo se
pueden confirmar algunas tendencias mencionadas a lo largo
del analisis estaciocnal.

En las estaciones donde se reglstraron bajos rendimientos,
la intensidad fue la wvariable mas importante en 1la
determinacién del rendimiento. Por otro ladoe en las
estaciones c¢on altos rendimientos la frecuencia, fue la
variable mas 1importante, a través de la acumulacién de
forraje.

También se observa gue en los invierncs de 1995 y de 1996,
v en la primavera de 1996 existid interaccidén entre las
variables frecuencla e intensidad {Cuadro 31).

Cuadro 31. Significancia (5%) en la produccién de materia
seca de Lotus Maku de las variables frecuencia e
intensidad, y su interaccién.

FREC INT FREC* INT
INV 1995 sig = (0.0313 sig = 0.0001 sig = 0.0035
PRI 1985 5ig = 0.0193 sig = 0.0042| no sig = 0.8479
VER 199¢{no sig = 0.3595 sig = 0.0002} no sig = 0.3595
OTO 1986 sig = 0.0045ino sig = 0.2763] no sig = 0.841i¢0
INV 1996 sig = 0.0005 sig = 0.0009 sig = 0.0001
PRI 1996 sig = 0.0056| no sig = 0.2321 sig = 0.0174
VER 19597 sig = 0.0001| no sig = 0.8936| no sig = 0.7670
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Se graficaron los rendimientos promedio de los tratamientos
sin descanso con altura de corte 2.5 cm y frecuencia 30 y
60 dias; y los rendimientos promedio con altura de corte
7.5 cm y frecuencia 30 y 60 dias, para las estacliones que
presentaron interaccldn.

o
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2 100 —
| .
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ol ;
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| !
: ~0-30 —0— 60

Figura 4. Interaccidén entre las variables {recuencia e
intensidad en el invierno 1995.

La figura 4 muestra que en el invierno de 1995 leos maximos
rendimientos se lograrcn cen la altura de corte a 2.5 cm,
independientemente de la frecuencia. También se observa,
que para cada altura de corte no hay una frecuencia gque sea
netamente superior a la otra, en términos de materia seca
de Lotus Maku (kg/ha).
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Figura 5. Interaccidn entre las variables frecuencia e
intensidad en el invierno 1996.

En el invierno de 1996, donde también se detectod
interaccién, se observa que para corte continuc (30 dias)
el mayor rendimiento se obtuvo con altura de corte 2.5 cm;
mientras gque con corte rotativo (60 dias) el maximo
rendimiento se alcanzé con cortes a 7.5 cm de altura
(Figura 5).

La diferencia de los rendimientos de Lotus Maku entre las
frecuencias de corte, para la altura de corte 2.5 cm,
observadas en ambos inviernos, son de igual magnitud
(Figura 4 y 5}.
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Figura 6. Interaccién entre las variables frecuencia e
intensidad en la primavera 1996.

En la primavera 1996, se observa que con la frecuencla de
corte cada 60 dias, independientemente de la altura de
corte, se alcanzaron rendimientos mayores gque para la
frecuencia cada 30 dias. Pero con cortes cada 60 dias fue
con la altura de corte 2.5 cm que se alcanzé el rendimiento
mas aitec de Lotus Maku (Figura 6).
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5. CONCLUSIONES

La produccién estacional de Lotus Maku presentd un pico
maximo en primavera y otro de mencr magnitud en otofio; con
baja produccidn en veranc e invierno.

Fnn cada estacidn se destaron los mismos tratamientos en
ambos  anos. El tratamlentc  gue logrd los Maximos
rendimientos en una estacibdn no l¢ hizo en las otras
estaciones.

l.La intensidad de corte (2.5 <cm}) fue 1la wvariable mas
1importante en la determinacidn del rendimiento en las
estaciones de invierno y veranc, dado gque en esas épocas la
mayor parte del forraje se encuentra en lcs estratos
inferiores. "

El efecto de la frecuencia de corte (60 dias) es importante
en las estaciones de primavera y otoflo, cuando se alcanzan
altas tasas de crecimiento en los estratos superiores.

51 bien no se encontrd un tratamiento optimoe desde el punto
de vista productivo, se pueden concluir clertas pautas de
manejo gue se citan a continuacidn. E1l pastoreo continuo e
intenso durante el veranc fue negativo para la especie. EI
descanso de otofic fue importante para esta legumincsa, pero
tendria gue ser menor a 4 meses. Los tratamientos rotativos
(60 dias) vy sin descansos produjeron igual o mayor cantidad
dee materia seca vy permitieron maés cortes (mayor numero de
nastoreos), gue los que tuvieron descanso en oLofio.

'l descanso primaveral para permitir gue se cumpla el
proceso  floracidn - semillazdn no tuve ninguna ventaia
sobre la produccién de forraje en comparacidon con 103
Lratamientos rotativos.

thos tratamientos rotativos no sé6lo permitieron gue Sse
cumpilera también el proceso floracidn - semillazdén del
Lotus Maku, sino que a la vez contribuyercn a disminuir las
posibles pérdidas por descomposicidn de la materia seca en
pericdos de descanso muy prolongados (4 meses).
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. Debido a la baja produccidn de forraje invernal del
mejoramiento, la unica forma de cubrir este déficit es a
través del diferimiento desde el otofic.

Fl periocdo de estudico no fue 1o suficientemente extenso

para evaluar el efectec de 1los tratamientos sobre la
persistencia del mejoramiento.
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6. RESUMEN

Se realizd un ensayo de manejo de defoliacidtn de Lotus
pedunculatus ov. Maku en la Unidad Experimental “Palo a
Figque” perteneciente al I.N.I.A. Treinta y Tres (Estacién
Experimental del Este}. El1 objetivo fue estudiar la mejor
combinacion de alturas de rastrojo (2.5 vy 7.5 cm},
frecuencias de corte (30 y 60 dias) y momentos de descanso
{otofio, primavera y oteno, y primavera) para lograr los
maximos rendimientos de materia seca total y de la especie
introducida. El1 pericde de evaluacién comprendid desde
julio de 1895 hasta marzo de 1997. La intensidad de corte
(2.5 cm} fue la variable mas importante en la determinacidn
del rendimiento, en invierno y verano, dado gue en esas
épocas la mayor parte del forraje producido se encontrd en
los estratos inferiores de la pastura. El efecto de la
frecuencia de corte (60 dlas) es importante en primavera y
otofio, cuando se alcanzan altas tasas de crecimiento en los
estratos superiores. Con cortes cada 60 dias no serian
necesarios los descansos estacionales de primavera y otoflo.
Sin embarge con cortes cada 30 dias resulta importante
permitir que se cumplan descansos de aproximadamente 60
dias en otofo y primavera. Pastoreos intensos (2.5 cm)
durante el veranc seco fue negativoe para la especie.
Nurante el periocdo bkajo estudio el tratamiento 60-2.5 sin
descansos fue el que co¢obtuvo el mayor rendimiento de
forraje.
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7. SUMMARY

An  experiment of defocliation management o©f established
Totus pedunculatus cv. Maku was carried out in the Unidad
Experimental “pPale a Pique” which belongs to I.N.I.A.
Treinta y Tres {Estacidn Experimental del Este). The target
was to study the best combination of cutting height (2.5
and 7.% cm}, cutting frequency (30 and o0 days) and rests
momenia (autumn, spring and autumn, and spring; to achieve
the highest vyields of total dry matter and of the
introduced species. Monthly yields were reccrded from July
1995 to March 1997. The cutting height (2.5 cm) was the
most  important variable in the vyield determination, in
winter and summer, because in both seasons the major part
of the produced forage was situated in the lower stratum of
the sward. The effect of the cutting frequency (60 days)
was important in autumn and spring, when the high growing
rates occurred in high stratums. Cutting every 60 days no
segasonal rest during autum and spring would be necessary.
However cutting every 30 days it was 1important to give a
relief from about 60 days in autumn and spring. Intense
cuttings (2.5 c¢m) during the dry summer was negative for
the species. During the whole pericd of study the 60~2.5
withoutt rest treatment was the one which achieved the
highest forage yield.
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Cuadro

32.

9 .ANEXOS

Rendimientos mensuales de materia seca total,

Lotus Maku y resto,

del afio 1

{kg M5/ha}.

[IwviERNO 1588 | PBRIMAVERA 1995 [VERANC 1596 | ©ToRo 1896 ]
TOGTAL jul--93rago-253 sep~85|occt-35|nov-95|dic-95{ena-96|feh-9&imar-S4jabr-96|may-96[jun-96
30-2.5-8D 4z o 293 374 78| 2,056 93 82 84 16 304 50
N-2.5-F 14 0 262 301 2,624 155 147 33s 62
30-2.5-0p 53 o 279 338 2,076 2,220
30-7.5-5D 36 0 ¢ 143 208 1,944 &4 32 61 113 322 160
60~7.5-50 140 223 2,711 97 635 265
i0-2.5-0 50 0 339 ZBS 587 1,882 213 92 1,619
0-7.5-0 47 0 ¢ 212 266] 2,259 19 35 2,283
E0-2.5-8D 248 189 3,664 117 281 T84
60-7.5-0 182 221 2,775 84 1,986
MAKLS Jul-93lage-95isep~%5foct-95|nov-93]die-95 ene-96|Feb-06|mar-96|abr-96 may-96{jun=-96
30-2.5-%D £ 0 242 407 619 1,533 11 13 i & 121 S
I0-2.5-P 10 Q 166 313 615 [ 49 1B8 7
N2 .5-0F 1z 0 2148 375 615 1,292
30-7.5-80 2 0 O 118 82] 1,487 g 1 1 9 168 47
&0-1.5-8D 15 205 2,122 5 21 533
30-2.5-0 11 0 262 335 440] 1,564 10 8 831
30--7.5-0 3 Q 0 203 145] 1,631 12 1 1,161
E0-2.5-5D 185 Bl4 2,554 24 25 435
607,50 17 174 2,015 4 1,049
RESTO jul-95{ago~95|sep-95|oct-95|nov-95|dic-953ene~-96{ feb-96imar~96|abr-9&|may~96{jun-946
3N-2.5-80 38 0 55 0 185 627 87 77 10 61 221 27
30-2.5-F 45 0 gl i 1,244 117 L 202 37
l0-2.5-0p 52 0 58 0 765 143
I0-1.5-50 27 0 0 0 125 6132 66 iz 44 96 18z 111
£0-7.5-3D 137 o 500 a3 384 556
30-2.5-0 49 8] 63 0 1684 a7 57 29 153
-7.5-0 33 0 2 0 ip9 748 70 Az 1,228
£0-2.5-8D 191 183 244 173 162 342
60-7.5 0 114 0 895 gz 854




Cuadro 33. Rendimientos mensuales de materia seca total,
Lotus Maku vy resto, del afic 2 (kg MS/ha).

| INVIERNG 1396 | FRIMAVERA 159846 | VERARND 1997 |
TUTAL jul-96lago-26 | sep-%6 | oct-96 | nov-96 |dic~26 | ene-97 | feb-97 Imar-37
30-2.5~-80 3 it 162 524 1,711 588 744 o1 24€
n-2.5-p 7 3 116 330 2,887 508
30-2.5-0F 11 47 261 297 1,050
30-7.5-8D 1 536 18 62 1,660 353 254 54 323
EO-T,5-5D 13 181 2,065 3B
30-2.5-0 5 o 273 303] 1,557 380 501 15
N-7.%-0 S0 41 76l 1,544 ki) o2 LT
f0-2.5-8D & B854 3,240 2449
t0-7.5-0 154 144 2,538 168
MAKL qul-%¢ |ago-96 | sep-96 | oct-%6 | nov-96 | dic-96 [ ene—57 | feb-87 imar-97
30-2.5-8D a 0 67 159 512 21 51 1 leg
30-2.5-P 0 0 96 148 580 262
N-2.5-0P 2 8 184 it1 328
30-7.5-50 0 2 1 22 1,040 . T3 20 1 189
€0-7.5-50 18 114 1,221 35
30-2.5-0 Q o 159 233 887 115 15 1
N-7.5-0 g 3 18 3gp 1,107 170 39 1
a0--2.5-8D 0 513 1,735 31
E0-7.5-0 5 94 1,847 13
REETO jul-56|age-96 | sep—96 | oct-96 { nov-96 | dic-%6 | ene-97 | feb-27 | mar-97
36-2.5-80 3 B 172 342 1,389 587 TIZ[ 9% 78
i0-2.5-7 4 2 75 279 2,240 211
ifr-2.5-0F 11 24 B9 224 747
30-7.5-8D 1 49 3 22 673 286 271 50 45
&0-7.,5-2D 112 49 820 323
N-g.5-0 5 0 58 120 835 357 450 75
I0-7.5-0 3 T4 15 28 421 26l 278 50
60-2.5-8D q 472 1,289 234
&0-7.5-0 1249 3% 2130 1€3
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Cuadro

34. Precipitaciones registradas {(mm) en la Unidad
Experimental “Palo a Pique”.

)

ANC MES mm
1995 |JUNIO 132.5
JULTO 253.6
AGOSTO 36.1
SETIEMBRE |62.5
OCTUBRE 126.4
NOVIEMBRE |94.7
DICIEMBRE |[13.7
1996 |ENERO 59.7
FEBRERO 57.7
MARZO 70.5
ABRIL 208.5
MAYO 2.5
JUNIQ 33
JULIO 27.1
NGOSTO 69.2
SETIEMBRE [190.5
OCTUBRE 51.1
NOVIEMBRE [83.8
DICIEMBRE [68.9
1997 [ENERO 46.7
FEBRERO 134.9
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Cuadro 35.

-

Temperaturas minimas

(°C)

y numero de heladas

registradas a nivel de césped en la Unidad
Experimental “Pasc la Laguna”.

ANO MES Temp. °C |numero

1995 |JUNIO 0.5 14
JULIO 5.3 8
AGOSTO 2.9 11
SETTEMBRE |4.4 &
OCTUBRE 6.2 3
NOVIEMBRE 8.9
DICIEMBRE |12

1996 |ENERO 15.3
FERBRERO 13
MARZO 12.8
ABRII, 11
MAYO 4.2 8
JUNTO 0.1 19
JULIO -0.1 20
AGOETO 5.4 o
SETIEMBRE |6,8 4
OCTUBRE 11.1
NOVIEMBRE {12.6
DICIEMBRE |14.1

1997 [|ENERO 16.5
FEBRERO 13.5




Cuadro 36. Analislis de varianza de materia seca total del

-

invierno 1995,

FUENTE GL 5C CM Pr > F

TRAT 8 402933.2 50366.6| 0.0001

BLOY 2 3007.6 4533.8| 0.2076

ERROR 16 41479.0 2582 .4

CV o= 22.7%

Cuadro 37. Analisis de wvarianza de materia seca de Lotus
Maku del invierno 1995,

FUENTE GL sSC CcM Pr > F

TRAT 5 327133.¢ 40891.7 0.0001

BLOQQO 2 3130.3 1565.11 0.2618

ERROR 16 17163.0 1072.7

OV = 25.4%

Cuadro 38.

Analisis de wvarianza de materia seca total de la

primavera 19895,

FUENTE GL s5C CM Pr > F

TRAT 8| 43227764.01 5403470.5} 0.0001

RLOY 2 224940.7 112470.3 0.4349

ERROR 16 2050458.0 128153.6

CV = 14.0%

Cuadro 39. Andlisis de varianza de materia seca de Lotus
Maku de la primavera 1995.

FUENTE GL SC CM Pr » F

TRAT 8| 24140144.71 3017518.1{( 0.0001

BLOQ 2 180068.1 90034.0| 0.3367

ERROR 16 1235208.6 77200.5

CV = 14.5%
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Cuadro 40, Analisis de varianza de materia seca total del

. verano 1996.

FUENTE GL SC CM Pr » F

TRAT 81 24937728,0| 3117216.0( 0.0001

BLOQ 2 119282.0 59641.0!1 0.0798

ERROR 16 321006.7 20062.9

CV = 21.5%

Cuadro 41. Anédlisis de wvarianza de materia seca de Lotus
Maku del verano 1996,

FUENTE GL sSC CM Pr > F

TRAT 8 1881642.01 2352205.3] 0.0001

B1,OO 2 5462.,9 2731.4| 0.1241

ERROR 1¢ 18329.1 1145.6

CV = 21.8%

Cuadro 42, Analisis de varianza de materia seca total del

otofio 1996,
FUENTE GL s5C M Pr > F
TRAT 8] 12801624.0[ 1612703.0] 0.0001
B1.OQ 2 53568.2 26784,11 0.7034
ERROR 16 1191283.8 74455.5
CV = 19.9% |
Cuadre 43. Analisis de varianza de materia seca de Lotus
Maku del otofico 1996.
FUENTE GL SC CM Pr » F
TRAT 8 4570004.3 571250.5] 0.0001
BLOO 2 156283.72 79641.6) 0,1063
ERROR 16 482449.,5 30778.1
CV = 26.5%
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Cuadyoc 44.

-

Andlisis de varianza de materia seca total del

invierno 1996,

FUENTE GL sSC CM Pr » F

TRAT 8 218098.7 27262.31 0.0001

BL.OQ 2 1499.6 749,81 0.7762

ERROR 16 46600.4 2912.5

CV = 34,9%

Cuadro 45. Andlisis de varianza de materia seca de Lotus
Makn del invierno 1996.

FUENTE GL SC CM Pr > F

TRAT B 151182.7 18897.8] 0.0001

BI.OO 2 224.0 112.0] 0.5928

ERRCR 1o 3316.0 207.3

CV = 22.9%

Cuadro 46. Analisis de wvarianza de materia seca total de 1la

primavera 1996.

FUENTE GL SC CM Pr > F
TRAT 81 33962147.0( 4245268.4| 0.0001
BLOO Z 276630.5 138315.3] 0.5033
ERROR 16 3087069.5 192941.8

CV = 21.0%

Cuadro 47,

Anadlisis de varianza de materia seca Lotus Maku

de la primavera 1996.

[FUENTE GL 5C CM Pr > F
TRAT 8 12018226.51 1502278.3 0.0002
BT,00 2 263923.9 131961.9| 0.4896
ERROR 16 2826449.5 176653.1

CV o~ 36.8%
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Cuadro 48,

Analisis de wvarianza de materia seca total del
verano 1997,

FUENTE GL SC CM Pr > F
TRAT 8] 24053291.2| 3006661.4| 0.0001
BLOQ 2 22909.9 11454.9} 0.8294
ERROR 16 968314.1 60519.6

CV = 27.9%

Cuadro 49, Andlisis de wvarianza de materia seca de Lotus
Maku del wverano 1947,

00

del

FUENTE GL 3C CM Fr > F

TRAT 8 1708107.3 213513.4¢t 0.0001

RLOQ 2 1952.9% 976.4 | 0.7906

ERROR 16 65504.4 4094.0

CV = 32.6%

Cuadro 50, Analisis de wvarianza de materia seca total
afio 1.

FUENTE GL sSC CM Pr > F

TRAT 8] 16933618.0( 2116702.31 0.0005

BLOQ 2 7170207 358510.31 0.3240

ERROR 16 4739804.0 296237.8

CV ~- 11.6%

Cuadro 51, Analisis de varianza de materia seca de Lotus
Maku del afico 1.

FUENTE, GL 5C CM Pr > F

TRAT B{ 16049527.31 20066120.9| 0.0001

RLOO 2 422872 .2 211436.1; 0.2030

ERROR le 1917459.1 115841.2

|Cv = 12.1%



» Cuadro 52. Analisis de varianza de materia seca total del
. afioc 2.

FUENTE GL SC CM Pr > F
TRAT 8! 16905400.7| 2113175.1{ 0.0003
BLOO 2 407285.41 203642.7| 0.4900
ERROR 16{ 4367443.3| 272965.2

cv = 16.73%

Cuadro 53, Analisis de warianza de materia seca de Lotus
Maku del afo 2.

FUENTE GL SC CM Pr > I
TRAT B8 5513150.1 689143.8| 0.0098
BLOO 2 255406.5 127703.3] 0.5000
ERROR 16 2821997.5 176374.8

o/



Cuaadro 54.

Analisis de varianza de materia seca total de la

comparacidn de ambos inviernos.

FUENTE GL SC M Pr » F
ANO 1 110523.1301110523.130| 0.0001
TRAT g1 371049.000; 46381.125| 0.0001
BLOQ 2 2618.111 1308.056| 0.7110
TRAT*BLOQ 16 81301.222 5706.3261 0.1968
TRAT*ANO 8| 118424.704] 14803.088) 0.0076
ERROR 18 67778.667 3765.481

CV = 32.59%

Cuadro 5h.

AnAlisis de varianza de materia seca de Lotus
Maku de la comparacidén de ambos 1lnviernos.

FUENTE GL 5C CM Pr > F
ANO 1 72746741 T72746.741| 0.4001
TRAT B 361699.593| 45212.449| 0.0001
BLOQ 2 2089.815 1644 ,907) 0.l16l6
TRAT*BLOQ 16 27611.519 1725.720] 0.0079
TRAT*ANO 8 77446.259 9680.7821 0.0001
ERROR 18 9310.000 517.222

CV = 24.44%
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CCuadro H6.

Analisis de varianza de materia seca total

primavera.

FUENTE GL SC CM Pr » I
ANG 1 1833748.2| 1833748.3] 0.0005
TRAT 8] 77540859.8; 9692607.5; 0.0001
RT.0Q0 Z 503363.8 251681.9| 0.1129
TRAT*BLOQ 16 3318331.5 207395.77 0.0743
TRAT*ANO 8 820501.7 102562,7| 0.4652
ERROR 18 1835358.7 101964.4

Ccv o= 14.04%

Cuadro 57.

de

Andlisis de wvarianza de materia seca de Lotus

Maku de primavera.

FUENTE GL SC CM Pr > ¥
IO 1 8037294 .2 8B037294.,2 0.0001
TRAT 5 32423876.6( 4052984.6 0,0001
BLOO 2 408819.7 204409.9) 0.2501
TRAT*RLOO 16 1640361.3 102522.6 0.7148
TRAT*ANG B 37336067.9 4¢66712.2 0.0144
ERROR 18 2456026.3 136446.5

CV = 24.16% i
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‘Cuadro 58,

Analisis de warianza de materia seca total de

verano.

FUENTE GL SC M Pr > F
INO 1 908963.6 9508963.6] 0.0059
TRAT B 42382212.1| 5297776.5| 0.0001
RLOQ z 06823.8 33411.9] 0.7036
TRAT*BLOD 16 2276060.5 142253.8) 0.1929
TRAT* ANO 8 15973%96.4 199674.5) 0.085¢6
ERROR 18 1677885.0 93216.4

CV = 40.68%

Cuadro H9. Analisis de wvarianza de matria seca de Maku de
Veranc.

FUENTE GL SC CM Pr > F

ANG 1 51152.67 51152.67) 0.0208

TRAT Bl 287455R8.67] 359319.83( 0.0001

BLOO z 5644.11 2822.061 0.7067

TRAT*BLOQ 16 1857149.5¢6 11607.47 0.2201

TRAT*ANO g 1740549, 33 21757.42¢ (.0366

ERROR 18 143519.0 7973.28

OV o= h3,97%




