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1- INTRODUCCION:

El principal recurso forrajero sobre el que se desarrolla el sistema ganadero
nacional es el campo natural, el que se caracteriza por una baja produccién y marcada
estacionalidad. Esto se debe a las condiciones climaticas erraticas, principalmente
precipitaciones y temperatura, v suelos con bajo porcentaje de fosforo y alta capacidad
de fijacion del mismo.

Las condiciones antes mencionadas limitan la presencia de leguminosas nativas, lo
que determina una pobre inclusion del nitrogeno en el ecosistema. Dicha falta de fertilidad
afectaria desfavorablemente la presencia de especies invernales, lo cual se ve agravado
ain mds por efecto del pastoreo irracional al que es expuesta la pastura nativa.

Para salvar estas carencias se ha planteado la siembra de mejoramientos de campo
con leguminosas, la cual ha demostrado ser una alternativa valida y confiable. Dicha
tecnologia se caracteriza por su bajo costo, simplicidad y menor riesgo comparado con la
realizacion de praderas convencionales, Estos mejoramientos, siempre que tengan niveles
adecuados de fosforo (fertilizaciones), permitiran una alta produccién de las leguminosas
en los primeros afios de su desarrollo, debiendo tener precaucion por la posibilidad de
que existan casos de meteorismo.

Esta alternativa resulta muy interesante en suelos con buena fertilidad natural y
fundamentalmente con presencia de gramineas invernales productivas, ya que la
introduccion de leguminosas aumenta considerablemente su productividad y calidad.
Cuando se trata de suelos con dominancia de gramineas estivales poco productivas, o se
pretende acelerar el proceso de mejora, seria imprescindible la inclusion de gramineas
invernales productivas que respondan al aumento de fertilidad logrado, permitiendo una
mejor distribucién estacional y calidad del forraje, mejorando ademas el balance
graminea-leguminosa.

La inclusion de gramineas invernales en los mejoramientos de campo, seria
actualmente una opcion muy interesante para lograr pasturas mas persistentes y
productivas, ademas de contribuir a cubrir tos periodos de déficit forrajero, mejorando de
esta forma la estacionalidad de la pastura.

En el presente trabajo se pretende aportar datos acerca de las diferentes técnicas
hoy disponibles para lograr dicha alternativa de mejora forrajera. A tales efectos se
comparan distintos tratamientos previos del tapiz, distintos métodos de siembra, y cuatro
especies de gramineas invernales.



2- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1- PROBLEMA DE LA FALTA DE GRAMINEAS INVERNALES EN LOS
MEJORAMIENTOS CON LEGUMINOSAS SOBRE PASTURAS CON
PREDOMINANCIA DE GRAMINEAS ESTIVALES:

Si bien en Uruguay deberian prosperar igualmente las especies estivales ¢
invernales, las caracteristicas de crecimiento y el manejo a que son expuestas las
diferentes especies han llevado en la mayeria de los suelos a un neto predominio de las
especies de ciclo estival (Carambula et al , 1986; Carambula 1997).

Esto se deberia fundamentalmente al sobrepastoreo ejercido por los animales
sobre las especies invernales mas productivas, quienes sufren irremediablemente una
defoliacion extenuante en las etapas mas importantes de su desarrollo en plena crisis
invernal. Por el contrario las especies estivales le escapan a dicho efecto nocivo, ya que
normalmente presentan un rebrote atrasado en primavera y su primer crecimiento se
produce en un ambiente muy favorable, en momentos de exceso de forraje (Carambula,
1997).

Este comportamiento ha conducido por efectos sucesivos y acumulativos a
pasturas predominantemente primavero-estivo-otofiales con una menor produccion en
invierno, debido a la disminuciébn y aun desaparicion de especies de ciclo invernal
productivas, muy apetecidas y perseguidas por el ganado tales como: Bromus aunleticus,
Bromus catharticus, Poa lanigera y Stipa setigera (Carambula, 1997).

Otra causa que explicaria el predominio de especies tipo C4 en las pasturas del
pais seria el hecho de que estas plantas usan mas eficientemente el nitrogeno que las
especies de tipo C3 y en consecuencia poseen una mayor adaptacion a suelos de baja
fertilidad. Confirmando este comportamiento, los suelos mas fértiles ofrecen una
distribucion estacional mas equilibrada, con una entrega invernal de forraje relativamente
superior a la de los suelos pobres (Carambula et al., 1986; Carambula, 1997).

Coincidentemente Bermudez et al. (1996), sefialan que las especies de crecimiento
primavero-estivo-otofal (C4) presentan aproximadamente el doble de eficiencia que las
otefio-inverno-primaverales (C3) para convertir el nitrogeno y el agua en materia seca.
Este comportamiento les confiere ventajas competitivas muy importantes especificamente
en la region Este, con areas de baja fertilidad y expuestas a sequias, por lo que dominan
ampliamente en los campos naturales, presentando éstos un tapiz netamente estival,



En los suelos arenosos el tapiz natural es denso, conformado predominantemente
por gramineas perennes esttvales. La produccion de materia seca anual es relativamente
alta pero con un marcado déficit otofio-invernal (Bemhaja, 1991).

Como se observa en los cuadros 1 y 2, las pasturas naturales sobre Basalto y
Cristahno presentan un marcado predominio de las especies estivales sobre las invernales,
lo que lleva a una tendencia de disponer de mayor produccion de forraje en el periodo
primavero-estivo-otofial. Es asi que las especies invernales presentes, resulten de gran
valor para sobrellevar la crisis invernal, debiéndose favorecer en todos los casos su
desarrollo (Carambula et al., 1986; Carambula, 1991; Carambula, 1997).

Cuadro 1: Analisis botamico y suelo descubierto de pasturas naturales sobre suelos de
Basalto (%).

Suelos superliciales Suetos profundos

Rojos Nepros
Gramineas estivales 50.9 46.5 495
(Gramineas invernales 10.8 134 12.8
Leguminosas 0.8 1.9 38
Malezas 10.0 5.2 58
Restos secos 94 16.0 15.1
Suelo descubierto 18.1 16.6 13.0

Fuente: Castro, E. 1980, citado por Carambula et al., 1986,

Cuadro 2: Anélisis botanico y suelo descubierto de pasturas naturales sobre suelos de
Cristalino (%o).

Gramineas estivales 443 385
Gramineas invernales 98 17.0
Leguminosas 0.0 02
Malezas estivales 7.0 6.5
Malezas invernales 213 18.9
Restos secos 17.2 18.8
Suelo descubierto 04 0.0

Fuente: Formoso, D), com. pers, citado por Cardmbula et al., 1986.



El cuadro 3 muestra la predominancia de las perennes estivales en todo el pais y
su mayor incidencia en campos de texturas livianas del Noreste del pais donde se
verifican ademas temperaturas mas altas que en el Sur y la maxima pluviosidad del pais.
El menor nimero de especies invernales y su menor frecuencia explican en gran parte el
origen de las crisis forrajeras invernales (Millot et al., 1988).

Cuadro 3: Numero de gramineas predominantes por zonas agrupadas por ciclos
productivos.

Basalto Cristalino Noreste Sureste
Perennes invernales 26 24 14 27
Perennes estivales 42 40 57 50
Anuales invernales 10 13 6 8
Anyales estivales 2 4 4 3
N° total de especies 86 81 81 88

Fuente: Millot et al., 1988.

Las pasturas naturales del pais presentan, por lo tanto, una marcada
estacionalidad, donde la oferta de forraje en cantidad y calidad durante el invierno,
constituye la principal limitante de las producciones animales (Ayala et al , 1993).

Como se menciond anteriormente, las especies residentes en los campos naturales
estan adaptadas a las condiciones prevalentes de clima, suelo y manejo de la region; lo
que ha llevado a que prosperen plantas de tipo C4 capaces de sobrevivir en un medio
ambiente de baja fertilidad. Si se mejoran estas condiciones es posible que algunas de las
especies presentes de mayor eficiencia en el uso de los nutrientes prosperen, pero el
avance de las mejor adaptadas a un nivel de fertilidad mayor (C3) puede ocurrir muy
despacio. Si bien es cierto que en estos tapices la fertilizacion con NP promueve mayores
rendimientos, la digestibilidad del forraje y la distribucion estacional de las C4
permanecen incambiadas, sin llegar a cubrir la demanda de las producciones animales por
una mayor produccion invernal de forraje de elevado valor nutritivo (Carambula, 1995;
Carambula, 1997).

Esto determina la indiscutible necesidad de incluir en el tapiz gramineas
productivas de invierno tipo C3 (Bermudez et al., 1996).

Segun Carambula et al. (1986) y Carambula (1991), los tapices vegetales nativos
formados basicamente por gramineas necesitan el apoyo de leguminosas que, tanto por



efecto directo como indirecto, aporten el mitrogeno necesario para elevar la produccion
de las pasturas en cantidad y especialmente en calidad.

Este incremento de la fertilidad conjuntamente con un manejo adecuado deberia
promover una mayor contribucion por parte de las gramineas nativas deseables y
productivas presentes en el tapiz, o crearia las condiciones apropiadas para la inclusion de
gstas por intersiembra, conformando una posible segunda etapa de estos mejoramientos
(Carambula et al.,1986; Carambula, 1991).

Es deseable que estas nuevas especies (C3) a incluir presenten buen crecimiento
en la época de penuria o que su forraje producido en épocas favorables pueda ser diferido
en pie hacia el invierno sin perder calidad {Carambula, 1995; Carambula, 1997).

La siembra de gramineas se hace necesaria cuando el tapiz esta compuesto
predominantemente por especies de baja calidad y la produccion de forraje es insuficiente.
La introduccion de gramineas de gran potencial forrajero complementaria la produccion
del campo natural (Millot et al., 1987; Carambula, 1991; Fernandez et al., 1994).

Risso y Berretta (1995), sefialaron para los campos de la zona de Cristalino una -~
importante carencia de gramineas invernales que exploten la mejora de fertilidad que
ocurre con la fertilizacion y siembra de legurninesas, corrigiendo la distribucion estacional
y reduciendo el deéficit invernal. Por lo que consideran que la inclusion de gramineas
invernales en mejoramientos ya establecidos ofrece un importante potencial, en relacién al -
rendimiento total y estacional de forraje.

Al respecto White (1971), sefiala que el motivo de sembrar gramineas es para
complementar a las leguminosas, introduciendo especies que superen en rendimiento a las
ya presentes en el tapiz, en particular de gramineas activas en la estacion fria que mejoren
la produccion invernal.

E! mismo autor sugiere que las gramineas se omiten en las mezclas de semillas por
los siguientes motivos:
a) El establecimiento de las gramineas ha fracasado con frecuencia.
b} La naturaleza extensiva de la produccion agricola no justifica la siembra de gramineas
relativamente costosas st la fertilidad del suelo no se aumenta lo suficiente como para
mantenerlas.
¢) En suelos de fertilidad baja muchos productores y extensionistas consideran que
deberia aumentarse la fertilidad del suelo mediante la siembra de leguminosas en
cobertura y la fertilizacion antes de introducir las gramineas.
d) Luego de la introduccion de las leguminosas, la produccion de las gramineas nativas
puede ser buena (O'Connor, 1960, citado por White, 1971).



Frente a estas consideraciones existen controversias respecto al momento de
introduccion de las gramineas en el campo natural. Por un lado se sostiene la introduccion
conjunta con la leguminosa, pero la baja fertilidad de un suelo sembrado de esta forma
determina menores porcentajes de implantacion. Otra postura sugiere la postergacion de
la siembra para un segundo momento luego de aumentada ia fertilidad, pero es de esperar
que la mayor disponibilidad de nitrogeno aumente la agresividad del tapiz nativo,
perjudicando la implantacion de las gramineas por competencia (Cullen, 1969, White et
al., 1972, White, 1981, citados por La Paz et al., 1994, Fernandez et al., 1994),

En Uruguay Bermudez et al. (1996) y Carambula (1997), confirman lo anterior y
sefialan que la incorporacion de gramineas productivas de invierno (C3) puede efectuarse
conjuntamente con las leguminosas, con problemas de implantacion y/o produccion dada
la baja fertilidad de los suelos de la region, o constituyendo una segunda etapa luego de
varios afios en que la poblacion de éstas haya incrementado la fertilidad del suelo. Sin
embargo en mejoramientos muy vigorosos, dada la competencia que ejercen las
leguminosas, su inclusion puede resultar problematica especialmente en el segundo afio
de la pastura.

En lugares donde la competencia es muy débil, es probable que la mejor €época sea
la inicial junto con las leguminosas, aunque la fertilidad del suelo sea baja, ya que la
competencia de la vegetacion existente es minima. Sin embargo cuando la cubierta es
densa y la competencia es considerable, es conveniente realizar la siembra varios afios
después de haber introducido las leguminosas, cuando la fertilidad del suelo es mayor,
reduciendo previamente la competencia de la vegetacién existente y de las leguminosas
mediante el pastoreo (White, 1971).

El aumento de la produccion de forraje a través de [a siembra en el tapiz, se ha
realizado en el pais con la introduccion de leguminosas, principalmente por su valor
nutritivo y su caracter mejorador en el aporte de nitrogeno (Carambula, 1977, Millot et
al, 1987), Sin embargo, es evidente que una vez elevada la fertilidad del suelo es
importante disponer de gramineas capaces de responder a dicha mejora, ya que estas son
plantas basicas en cualquier pastura. Por lo tanto, la inclusidon de gramineas productivas
deberia constituirse en la etapa siguiente a la introduccion de las leguminosas (Carambula,
1977).

Millot (1994), sefiala como aspecto complementario para el mejoramiento de la
pastura nativa en suelos de Cristalino, con bajas proporciones de gramineas invernales
(15-20% entre las que se destaca muy baja frecuencia de especies productivas), la
incorporacion de gramineas luego que se ha conseguido una primera mejora con la
siembra de leguminosas.



Para los mejoramientos extensivos, se ha priorizado ¢l empleo de leguminosas
sobre las gramineas ya que si bien en la mayoria de las pasturas del pais se registra una
baja frecuencia de gramineas invernales productivas, también se destacd que el nitrogeno
disponible en nuestros suelos, era limitante de un alto potencial de rendimiento. La
implantacion y mantenimiento de la leguminosa en el tapiz, podra considerarse en si
misma como una pastura mejorada © como una etapa intermedia que permita
posteriormente la instalacion de alguna graminea adaptada, que complementara la
composicion del tapiz, contribuyendo a cubrir espactos que impidan entrada de malezas y
aportando un mayor volumen de forraje de calidad (Millot et al., 1987).

El manejo de los mejoramientos favoreciendo las especies sembradas provoca un
cambio cualitativo de la vegetacidbn a través de un cambio hacia un tapiz con un
porcentaje mayor de especies invernales y en consecuencia una mejora en la
estacionalidad de la pastura. Este incremento de especies invernales, especialmente
gramineas, podria ser acelerado mediante la siembra en el tapiz de gramineas nativas
como Bromus (cebadilla) y/o naturalizadas como Lofium (Raigras) v Holcus {pasto
lanudo) que encontrarian el habitat adecuado una vez elevada la fertilidad (Millot et al.,
1988; Carambula, 1991; Carambula, 1993). '

Estas gramineas se instalarian con ventajas en pasturas previamente mejoradas por
leguminosas, con alto contenido de nitrégeno, avanzando hacia pasturas mas estables
{Carambula, 1977, Millot et al., 1987; Fernandez et al., 1994; Bermudez et al., 1996;
Carambula, 1997).

Otro aspecto de interés es la frecuencia de las leguminosas en el mejoramiento. Al
producirse el pico de produccidn primaveral la entrega que realizan las leguminosas
alcanza valores superiores a los que se consideran adecuados (30-35% del total
ofertado). Esto acarrea problemas de manejo, debiéndose necesariamente realizar
aumentos de carga, pastoreos controlados e incluso dosificacion con agentes
antiespumantes, para evitar problemas de meteorismo (Ayala y Carambula, 1995a).

Asimismo cuando los niveles de fertilizacion inicial y de las refertilizaciones
posteriores son elevados desbalancean la mezcla hacia la predominancia de la fraccion
Trébol blanco, por lo que los problemas antes mencionados son aun de mayor entidad
(Ayala y Carambula, 1995a).

Parece adecuado entonces la introduccion de gramineas de mayor potencial
productivo (como Raigras, Holcus, Dactilis, Bromus y Festuca) que exploten [a fertilidad
proporcionada por las leguminosas. Este manejo permitira lograr pasturas no sélo mas
productivas sino mas estables, con una mejora en la produccion invernal, un mayor
equilibrio frente a condiciones climaticas adversas y un mejor balance graminea-



leguminosa (Cook et al, 1974, citados por Arrospide y Ceroni, 1980; Ayala y
Carambula, 1995a).



2.2- ETAPAS DE LA IMPLANTACION:

La instalacion de una planta comprende etapas tales como la germinacion, la
emergencia y finaliza con el establecimiento de las plantulas. Esta fase se alcanza cuando
la plantula se independiza de las reservas y se hace totalmente capaz de obtener sus
proptos productos a partir de la fotosintesis, pudiendo competir con los individuos que la
rodean (Plummer, 1943; Wellington, 1966; Whalley, 1966; Muslera y Garcia, 1983,
citados por Bologna y Hill, 1992).

2.2.1- Germinaciéon y emergencia:

L.a germinacion y emergencia segiin Cook {(1980), citado por Amorin y Gonzalez
(1986), es la fase durante la cual la semilla debe absorber agua, germinar, entrar la
radicula en el suelo y comenzar el crecimiento de las raices. Para que este proceso sea
simple, deben existir condiciones climaticas favorables y una buena cama de semiltas.

Para que la germinacion se produzca debe haber una ganancia neta de agua por
parte de la semilla. En las condiciones de humedad fluctuante que se dan a nivel de la
superficie del suelo, llegar a esta situacion es fundamental para asegurar una germinacién
ripida y uniforme (Castrillon y Pirez, 1987).

Una vez que la semilla ha germinado, las plantulas pasan por las siguientes fases
de desarrollo: fase heterotrofa, transicional y autdtrofa (Whalley et al., 1966 citado por
La Paz et al, 1994). La fase heterdtrofa comienza con la imbibicion e incluye la
germinacion, emergencia de la radicula y primeras hojas, hasta el comienzo de la
actividad fotosintética. Durante esta fase, el embridon depende de la transferencia de
reservas para su crecimiento, lo que determina, en cierta forma, independencia de las
condiciones ambientales (Qualls y Cooper, 1968, citados por Bolegna y Hill, 1992).

En la fase transicional las plantulas obtienen la energia de dos fuentes: la
fotosintesis y las reservas. La duracion de esta fase puede ser muy corta y es dependiente
de la cantidad de reservas al momento de la emergencia. Una vez que las reservas son
agotadas, la plantula pasa a ser autdtrofa (La Paz et al., 1994).

McWilliam et al. (1970), consideran la germinacion cumplida cuando el largo de
la radicula es mayor que el diametro menor de la semilla.

Se debe hacer especial hincapié que éste es el momento mas dificil en la
implantacion de un mejoramiento de campo y que la mayor limitante para lograr



implantaciones exitosas puede ser las bajas poblaciones de plantulas que sobreviven a este
periodo (Carambula, 1997).

2.2.2- Establecimiento:

Una vez que la germinacion y emergencia han sido superadas cobra importancia la
penetracion radicular, a los efectos de lograr el establecimiento de 1a plantula (Campbell y
Swain, 1973, citados por La Paz et al,, 1994). Este proceso es uno de los que mas limita
el establecimiento (Mc William y Dowling, 1970, citados por La Paz et al., 1994), el
periodo que media entre la emergencia y la penetracion de la radicula debe ser lo mas
breve posible, ya que la radicula queda expuesta a la desecacion y las pérdidas durante
esta fase de la implantacion pueden limitar seriamente el é€xito de las siembras en
cobertura (Campbell, 1968; Mc Wilham et al, 1968, citados por Campbell y Swain,
1973, cttados por La Paz et al., 1994).

En las gramineas, el enraizado se produce sin problemas porque la radicula
emerge a través de la coleorriza cubierta de pelos gelatinosos que facilitan la adherencia
de la semilla al suelo (Dowling et al., 1971, citade por La Paz et al., 1994; Carambula,
1997),

Ries y Svejcar (1991), citados por La Paz et al. (1994), trabajando con gramineas
consideran que deben desarrollarse raices adventicias de suficiente largo y diametro para
asegurarle suficiente agua y nutrientes al area fotosintetizadora antes que la planta pueda
ser considerada establecida.

La habilidad de las plantulas para establecerse y competir con la vegetacion
depende del vigor inicial asi como de los efectos ambientales (Cooper, 1977, citado por
LaPaz et al, 1994).

Las especies mas afectadas por las condiciones adversas, luego de la siembra, son
las que poseen semillas mas pequefias que produciran plantas con menor vigor inicial
(CLIAAB., 1974).

Ha sido demostrado que plantulas provenientes de semillas mas grandes tienen
una-mayor tasa de crecimiento radicular (Campbell y Swain, 1973, citados por

Argelaguet e Irazoqui, 1985).

La agresividad de las plantulas parece estar determinada fundamentalmente por el
tamafio de la semilla y factores genéticos que determinan las diferentes velocidades de
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crecimiento caracteristicas de cada especie cuando se encuentran bajo el mismo ambiente
(Carambula, 1977).

Campbell y Swain (1973), citados por Fernandez et al, 1994, y Carambula
(1977), entienden que una planta esta establecida luego de dos o tres meses de la siembra,
cuando trene un desarrollo tal que le permite sobrevivir y producir en las siguientes
etapas.

Siguiendo un criterio botanico, una plantula se encuentra establecida cuando ha
alcanzado el estado de una hoja verdadera (Campbell, 1968, Dowling et al., 1971, citados
por La Paz et al., 1994).

El porcentaje de la semilla sembrada que finalmente se establece y sobrevive es
comunmente muy bajo (Charleton et al., 1977, Macfarlane y Bonish, 1986, citados por
Bentancor y Garcia, 1991). El porcentaje de establecimiento esta muy influenciado por la
tasa de germinacion, pero el vigor de las plantulas, que a su vez esta frecuentemente
correlacionado con la tasa de germinacion, es probablemente un factor de igual o mayor
importancia en la determinacion del establecimiento alcanzado (McWilliam et al., 1970).
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2.3- CARACTERIZACION DEL AMBIENTE EN SIEMBRAS SOBRE EL
TAPIZ:

q—

Un establecimiento exitoso depende de hacer coincidir los requerimientos de la
germinacion y el crecimiento de las plantulas con las condiciones dadas por el ambiente
en forma natural (Cullen, 1966, citado por Bentancor y Garcia, 1991). Las diferentes
formas de establecerse de las especies, se relacionan con la habilidad para resistir el estrés
impuesto por ¢l medio y la competencia del tapiz (Dowling et al., 1971, citado por
Ferenczi et al., 1997), '

Como en todas tas formas de establecimiento, el éxito depende de la habilidad de
las plantulas de llegar a ser completamente autotroficas, pero en siembras sobre el tapiz
debe ademas superarse la competencia de la vegetacion ya establecida, en un ambiente en
general hostil (Mc. William et al., 1970, Dowling et al., 1971, citados por Ferenczi et al.,
1997).

La superficie del suelo ofrece condiciones mas severas para el establecimiento de
las plantulas que aquéllas experimentadas por las semillas enterradas; la humedad fluctia
con rapidez en el microambiente de la semilla, en la interfase suelo-aire; las radiculas de
las semillas pueden tener dificultades para penetrar la superficie del suelo; y la vegetacion
existente puede competir en forma intensa por luz, agua y nutrientes con la plantula joven
(White, 1971).

Dowling et al. (1971), coincidiendo con White (1971), sefiala para estos casos la
rapida fluctuacion de la humedad en el medio circundante a la semilla (interfase suelo-
atmosfera), la que resulta en mayor evaporacion y entonces condiciones desfavorables
para la germinacion.

Janson y White (1971), citados por Arrospide y Ceroni (1980), mencionan una
importante interaccion entre métodos de siembra y factores climaticos, principalmente
humedad posterior a la siembra.

Al respecto, Jung (1975), citado por Amorin y Gonzalez (1986), encontré que,
ninglin factor es tan importante en el establecimiento de la pastura, como lo ¢s el agua.

El contenido de agua en el suelo para que ocurra la germinacion y la penetracion
radicular deberia ser cercano a capacidad de campo (Dowling et al., 1971).

Sin embargo el proceso de germinacion podria ocurrir a contenidos de humedad
menores {(McWilliam et al., 1970).
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T e Ll Y
FFBLIO T s
En estudios realizados en el area basaltica para dos afios consecutivos, se observo
que el chma era findamental para lograr la implantacion de especies introducidas en el
tapiz natural. En éstos se comprobo, que el efecto afio estd influyendo en mayor grado
que los métodos de siembra (Carambula, 1977).

Datos presentados por CINVE (1980), citados por Carambula et al. (1986),
muestran que en afios normales el 40% de las siembras presentan problemas de
instalacidn, nuentras gue en afios considerados desastre, esta cifra alcanza el 67% (ver
cuadro 4).

Cuadre 4: Logros de implantacion de siembras en cobertura.

Calidad de tiplaniacion ano normal ano desastre
sin implantar 11.4% 36.3%
implantacion regular 28.4% 30.4%
implantacién normal 60.2% 33.3%

Fuente: CINVE (1980), citado por Carambula et al. (1986).

Carambula et al. (1994), confirma que el efecto afio es uno de los factores que
mas afectan el proceso de implantacidn, sefialando la mmportancia de la variacién entre
especies, v destacando que practicamente es la unica variable involucrada que escapa al
control del productor.

En las siembras en cobertura se logran resultados de sobrevivencia inferiores a los
obtenidos en siembras convencionales (Carambula, 1977; Allan y Chapman, 1987; Risso,
1991; Olmos, 1991, citados por Bologna y Hill, 1992; Risso, 1994} Esto demuestra que
para este tipo de siembras el ambiente en que debe desarrollarse la plantula es menos
favorable (Fernandez et al., 1994).

Carambula et al. (1994); Carambula (1997), sosticnen gue en las siembras en
cobertura el medio presenta caracteristicas netamente definidas que pueden imponer
limites al logro de una implantacion exitosa. Algunas de estas caracteristicas son:
competencia por parte del tapiz natural, mineralizacion limitada de nutrientes, lo cual
afecta el primer crecimiento de las plantulas; baja capacidad de almacenamiento de agua,
por lo que la implantacion depende en forma directa de las lluvias; suelo compactado, lo
que dificuita la penetracién de las radiculas; ocurrencia de enfermedades y plagas
(principalmente hormigas). Por lo tanto en cada etapa de desarrollo del mejoramiento,
distintos factores afectan la poblacion de semillas y plantulas, de la cual una minoria
sobreviviente contribuye a la productividad de la pastura.
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La ocurrencia de pequeiios espacios, aberturas o huecos en la vegetacion es
fundamental para que las especies pratenses a ser introducidas puedan colonizar y
extenderse en las pasturas naturales. Estos espacios constituyen nichos ecolégicos que
proveen luz, temperatura v humedad adecuada para la germinacion de la semilla y la
sobrevivencia de las plantulas (Carambula et al., 1994; Carambula, 1997).

Si el nicho es muy pequefio las plantulas estaran méas expuestas a ser dominadas
por la velocidad de rebrote v la densidad creciente de la vegetacion nativa, por lo que el
ideal es alcanzar, mediante manejos previos, rebrotes débiles y de bajo poder competitivo
(Carambula, 1997).

Segun el grado de cobertura ejercido por el tapiz, éste puede ejercer efectos de
proteccion o de competencia favoreciendo o perjudicando el crecimiento inicial de las
plantulas (Carambula, 1997).

Entre los agentes creadores de nichos, se encuentran aquellos asociados a los
cambios que se producen en la vegetacion, tanto como consecuencia de la muerte de
especies anuales, como por debilitamientos producidos por sequias (Carambula et al.,
1994, Carambula, 1997).

Ademas de la influencia ejercida por los animales en pastoreo bajo distintas
intensidades por la defoliacion, el pisoteo y por las deyecciones, el uso de distintas
maquinarias permite la creacion estratégica de nichos, en forma inmediata y con alta
eficiencia. Esto puede ser particularmente importante en tapices cerrados. La quema o la
aplicacion de herbicidas son también agentes artificiales capaces de generar espacios en ¢l
tapiz (Carambula et al., 1994; Carambula, 1997).

La promocidn de nichos en forma dirigida, inmediata y con alta eficiencia se logra
mediante distintos itinerarios técnicos los que, con el uso estratégico de diferentes
maquinarias, permiten alcanzar, a través de variados mecanismos (discos, zapatas, etc.),
la creacion de espacios adecuados, particularmente en vegetaciones cerradas (Carambula,
1997).

El buen contacto semilla-suelo aparece como uno de los factores mas
determinantes del éxito del establecimiento {(Dowling et al., 1971, Campbell y Swain,
1973, Muller v Chamblee, 1984, Rosengurtt, 1981, citados por Bentancor y (Garcia,
1991}, favoreciendo la absorcion de agua por las semillas para lograr una germinacion
rapida y uniforme (Sedgley, 1963; Manohar y Heydecker, 1964, citados por Arrospide y
Ceroni, 1980). El intimo contacto semilla-suelo toma mayor importancia a medida que las
condiciones climaticas son mas extremas (Cross y Glenday, 1956, citados por Arrospide
y Ceroni, 1980).
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2.3.1- E]:_toca de siembra:

En cuanto al ajuste de la época o momento de siembra junto con otros factores
basicos como la fertilizacion fosfatada inicial y el acondicionamiento del tapiz previo a la
siembra, son de gran importancia ya que afectan en forma notable el proceso de
implantacién y su control determina la posibilidad de alcanzar mejoramientos prosperos
(Ayala y Cardmbula, 1995b).

La época de siembra Optima para realizar renovaciones seria a comienzos de
otofio. En este periodo del afio es de esperar que no se presenten los déficit hidricos que
caracterizan el verano, ni las heladas propias del invierno (Diaz, 1994).

La época ideal para las siembras en el tapiz debe ser tal que permita niveles altos
de humedad, niveles bajos de evapotranspiracion y temperaturas medias (Carambula,
1977).

Las gramineas admiten un periodo amplio de siembras, adaptandose a siembras

relativamente tardias dada la alta demanda de humedad que requieren para su -

germinacion y desarrollo inicial (Bermidez et al., 1996).

Rosengurt (1981), citado por Bentancor y Garcia (1991), considera que el punto
mas critico es la fecha de siembra. Lo 10gico es hacerlo inmediatamente después de una
lluvia. Para el caso particular de las especies de ciclo invernal opina que la época
adecuada es marzo v abril, después que pasa la sequia que pudiera haber ocurrido en el
verano y ¢on la mayor anticipacion posible a las heladas de mayo.

Por el contrario para Mazzitelli (1986), citado por Bentancor y Garcia (1991), es
conveniente realizar la siembra en la segunda mitad del otofio en lo posible después de
que se halla presentado alguna helada. En estas condiciones las especies estivales, entran
a decaer y no compiten con las nuevas plantulas.

Siembras demasiado tempranas tienen el inconveniente que se encuentren comn un
tapiz estival en activo crecimiento sumado a riesgos de deficiencias hidricas importantes
(Carambula, 1994; Ayala y Carambula, 1995b). Por el contrario un atraso en la siembra
enlentece la germinacion y el crecimiento inicial de las especies sembradas (Rosengurtt,
1981, citado por Bentancor y Garcia, 1991; Carambula et al., 1994; Ayala y Carambula,
1995b).
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2.4- ACONDICIONAMIENTO DEL MEJORAMIENTO:

El contrel de la vegetacion ha sido reconocido como esencial para lograr un buen
establecimiento, tanto en siembras de leguminosas como de gramineas {Cullen, 1971,
citado por Bentancor y Gareia, 1991; Chapman et al., 1985, citados por Ferenczi et al.,
1997).

La modificacion de la vegetacion existente y de la superficie del suelo antes de
realizar la stembra sobre el tapiz de nuevas especies es de vital importancia para el
establecimiento exitoso, en especial de gramineas (White, 1971).

La gran mayoria de las experiencias de renovaciéon de praderas han demostrado
que si no se controla el tapiz existente, éste compite intensamente por luz, agua y
nutrientes impidiendo que la o las especies sembradas se desarrollen. Muchos
productores estan empleando el concepto de "subdosis" de herbicida. Este consiste en
aplicar el producto a una dosis tal que detenga el crecimiento de las plantas por cierto
tiempo sin llegar a matarlas. En praderas dominadas por leguminosas se ha empleado con
éxito Glifosato a bajas dosis para facilitar la incorporacion de gramineas a la pastura. En
estos casos se recomienda adicionar fundamentalmente nitrogeno para favorecer el
desarrollo de la graminea (Diaz, 1994).

Segin Carambula et al. (1994), el tapiz natural deber ser acondicionado con
tratamientos intensos de debilitamiento (fundamentalmente pastoreo), reservando el uso
de herbicidas para casos mas extremos de crecimiento de la vegetacion, realizando las
aplicaciones con productos que s6lo detengan el crecimiento del tapiz. De lo contrario se
corre el niesgo de perder mucho forraje, ocasionar la muerte de especies perennes v
promover la aparicién de anuales invernales de escasa produccion, asi como favorecer un
incremento de malezas.

Los diferentes experimentos han demostrado que las gramineas invernales son
especialmente sensibles a la competencia por parte de la vegetacion establecida, por lo
que su implantacion se ve favorecida por tratamientos de acondicionamiento que
controlen muy severamente el tapiz tales como pastoreo intenso, herbicida, disquera o
maquinas con sistemas especiales de abresurco. No obstante las gramineas han
demostrado que sus exigencias en fostoro son bajas (30 kg/ha P205) (Bermudez et al.,
1996).

Numerosos investigadores han demostrado que la reduccion de la competencia
del tapiz natural es fundamental si se desea aumentar las posibilidades de buena
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implantacion a través de un alto porcentaje de establecimiento y una mayor persistencia
(Cullen, 1966, citado por Carambula, 1977).

En una siembra en cobertura, se enfrentan las plantulas incorporadas conira
plantas en estado maduro. Por esta razon, a menos que el tapiz existente sea debilitado de
alguna manera, las plantulas tendran pocas posibilidades de sobrevivir (Blackmore, 1955,
citado por Bayce et al., 1984).

El pasto y los restos secos mantienen una mayor humedad en el suelo lo que es
beneficioso para la germinacion de la semilla (Mott et al., 1976, citado por Amorin y
Gonzalez, 1986).

El acondicionamiento previo tiene gran importancia cualquiera sea el método
aplicado para introducir las especies y su incidencia sera tanto mayor cuanto menor sea el
porcentaje de tapiz destruido. De ahi que en las siembras en cobertura el mismo alcanza
el mayor efecto (Carambula, 1977; Carambula, 1997).

La eliminacion o disminucion del efecto competitivo sobre la especie que se va a
introducir puede alcanzarse a través de distintos tratamientos del tapiz. Los efectos que
s¢ buscan con estos tratamientos son, reducir la competencia sobre las especies
sembradas posibilitando un buen contacto semilla-suelo, ofreciendo un nicho apropiado
para el crecimiento y desarrollo de las plantulas, disminuir la competencia post siembra de
especies nativas por el espacio edafico y aéreo, facilitar los trabajos en la siembra y
homogeneizar la cobertura del campo (Carambula, 1977, Avala y Carambula, 1995b;
Carambula, 1997).

La eliminacion inicial de la competencia para el establecimiento de las especies
sembradas es tanto mas importante cuanto mas agresivo sea el tapiz natural en la época
de siembra (C.LA A B., 1974).

Millot et al. (1987), sostienen que ¢n caso de no hacer remociones importantes de
suelo se puede continuar con el pastoreo luego de la siembra, lo que favorecera el
contacto semilla-suelo y retrasara el rebrote del tapiz, el que ademas sera lento por el bajo
nivel de reservas que posee y la época del afio. El pastoreo intenso se muestra superior al
pastoreo poco frecuente sobre la germinacion y sobrevivencia de las gramineas y aunque
no afecta la germinacion de las leguminosas aumenta su sobrevivencia. Ademas, el
pastoreo reduce la competencia del tapiz natural sin dafiar a las plantulas (Cullen, 1970,
citado por Bayce et al., 1984).

Como se mencion¢ anteriormente resulta dificultoso la inclusion de gramineas en
tapices vigorosos sin reducir la competencia del mismo con el uso de herbicidas o
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mediante el manejo del pastoreo (Mc Williams et al., 1970; Cullen, 1971, citados por
Echeverria y Marques, 1993). El problema no es tanto que la semilla no germine, sino el
bajo ndmero de plantas que sobreviven a la competencia del tapiz (Cullen, 1969, citado
por La Paz et al., 1994; Mc Williams et al., 1970, citado por Echeverria y Marques,
1993),

Para Risso y Berretta (1995), el acondicionamiento del tapiz debera favorecer el
contacto semilla-suelo (particularmente en casos de siembra en cobertura) y disminuir la
capacidad de competencia de la pastura nativa, por un agotamiento progresivo de las
reservas  de los componentes del tapiz. En  general, éstos, ademas son
preponderantemente estivales, por lo que el rebrote en el periodo post siembra sera muy
lento, no ejerciendo competencia importante en los primeros estadios de desarrollo.

Los diferentes tratamientos aplicados a la vegetacion natural han demostrado que
el rol del rastrojo previo a la siembra debe ser tal que sin ejercer competencia cumpla una
funcion protectora, ofreciéndole a la semilla y plantulas un microambiente adecuado que
favorezca su buena implantacion (Ayala y Carambula, 1995b).

Las condiciones optimas de cobertura para un buen establecimiento no deben ser
tan excesivas como para impedir un adecuado contacto semilla-suelo, ni tan pobres como
para dejar expuestas las semillas a condiciones de desecacion y cambios bruscos de
temperatura. Al mismo tiempo, en condiciones de tapices muy densos un exceso de
forraje remanente puede dificultar la accion de la maquinaria en laboreos superficiales
(Carambula, 1977).

Suckling (1950), citado por Amorin y Gonzalez {1986), sostiene que no seria de
importancia trabajar con un tapiz alto o bajo, sino que se presentara abierto para permitir
que la semilla entre en contacto con el suelo. Si la vegetacion es abierta, serfa de interés
gue se encontrara a cierta altura de modo de evitar la desecacion superficial.

Triplett y Tesar {1960), citados por Bayce et al. (1984), destacan la importancia
de favorecer el contacto semilla-suelo, y el hecho de cubrir la semulia con el uso de rastras
y/o ruedas compactadoras luego de la siembra. Esta practica permite aumentar el
establecimiento de las especies, sobre todo en condiciones de déficit de humedad.

Valores muy altos de cobertura fueron considerados negativos por afectar la
disponibilidad de luz en los estratos bajos de la pastura, donde las plantulas tienen su
desarrollo inicial (Campbell y Swain, 1973, citados por Ferenczi et al., 1997). Ademas la
semilla puede tener problemas para alcanzar la superficie del suelo en cubiertas vegetales
muy densas, dificultandose la germinacién y arraigamiento (Rosengurtt, 1981, citado por
Bentancor y Garcia, 1991; White, 1981, citado por Ferenczi et al., 1997).
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Al respecto Cullen (1966), citado por Bayce et al. (1984), halld que a pesar de ser
la germinacion alta y el contacto semilla-suelo satisfactorio, el establecimiento fue bajo al
no poder las plantas jovenes competir por luz con la vigorosa vegetacion existente.

Nunca se insistird lo suficiente acerca de la importancia que tiene la modificacion
de la vegetacion existente y de la superficie del suelo para implantar las gramineas. A
través de estos mecanismos se reducira la competencia y se creara nichos adecuados para
su desarrollo (Carambula, 1997).

24.1- Corte 0 pastoreo:

Uno de los factores mas importantes para la instalacién de especies, en especial de
gramineas, es la competencia de la trama de forraje (por luz, agua, nutrientes, etc.), lo
cual puede ser controlado por cortes o pastoreos (Carambula, 1977, Carambula, 1997).

La aplicacion de dichos tratamientos para favorecer la implantacion de especies en
pasturas naturales ha sido exitosa en climas humedos (Sears, 1950, Suckling, 1951,
Chippendale v Merricks, 1965, Frank, 1968 citados por Carambula, 1977, Carambula,
1997), pero en general no ha habido respuestas a este tratamiento en climas secos
(Watkin y Vickery, 1965, Dowling, 1968 citado por Carambula, 1977; Carambula, 1997).

En zonas bhumedas pareceria que el factor limitante mas destacado para la
mplantacion de las plantulas es la competencia por luz y nutrientes, lo cual puede ser
controlado por pastoreos oportunos, pero en zonas secas ¢ en temporadas de sequia la
desecacion se convierte en el principal problema y resulta esencial la bisqueda de buenas
areas cubiertas, manteniendo {a vegetacion existente con pocas modificaciones
(Carambula, 1997).

Los pastoreos seran iniciados con suficiente antelacion con el anico objetivo de
bajar la pastura de forma adecuada. Solo de esta forma se podra controlar el crecimiento
del tapiz y su agresividad de manera eficiente. Este debe presentarse corto y abierto, lo
que posibilitara un buen contacto semilla-suelo y ofrecera nichos apropiados para el
crecimiento v desarrollo de las plantulas (Risso, 1990, Risso, 1991, Carambula et al.,
1994, Millot com. pers., Risso y Berreta, 1995, citados por Risso y Berreta, 1996,
Carambula, 1997).

Cuando las especies dominantes s0n cespitosas es posible realizar pastoreos con
alta dotacion y durante un corto periodo, seguido de un descanso que permita rebrotar a
las plantas. Estas comidas repetidas tienden a reducir el vigor de los pastos, lo que
facilitara el establecimiento de las especies introducidas (Risso, 1990, Risso, 1991,
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Cardmbula et al,, 1994, Millot com. pers., Risso y Berreta, 1995, citados por Risso y
Berreta, 1996).

Los pastoreos con alta carga continua por lapsos prolongados Hevan a que la
vegetacidn tome un porte postrado, con las hojas sobre el suelo, que impediria 1a llegada
de la semilla al suelo y no ejerce proteccion contra la desecacion y bajas temperaturas.
Una situacion similar a ésta ocurre cuando la vegetacion dominante son especies de porte
postrado, compuestas por plantas estoloniferas y arrosetadas que dejan escaso suelo
desnudo, aun cuando la altura del tapiz sea cercana a un centimetro {Risso, 1990, Risso,
1991, Carambula et al., 1994, Millot com. pers., Risso v Berreta, 1995, citados por Risso
vy Berreta, 1996).

Se debe expresar que no es imprescindible ni conveniente arrasar totalmente el
tapiz, ya que la presencia de cierta altura de forraje y algunos restos secos protegen la
germinacion y las pequefias plantulas en desarrollo (Risso, 1994, citado por Carambula,
1997).

La principal desventaja del pastoreo radica en que efectia un control parcial de la
competencia que solo perdura por un corto periodo de tiempo. El retiro de los animales
en ¢l momento de la siembra determina el restablecimiento del tapiz que muchas veces es
mas rapido que el desarrollo de las especies introducidas (Bayce et al., 1984).

El use del pastoreo como Unico método ha dado resultados variables en el
mejoramiento de pasturas, dependiendo de las condiciones climaticas y de las
caracteristicas del tapiz considerado (Cullen, 1966, citado por Bayce et al , 1984).

Este método tiene mucha utilidad cuando es usado como complemento de otros.
En este sentido, resulta eficaz para mejorar la accion de los herbicidas y para facilitar el
pasaje de la maquinaria en los laboreos superficiales (Langer, 1973, citado por
Cardmbula, 1977) y la siembra directa (Carambula, 1997}

2.4.2- Herbicidas:

Con el uso de herbicidas la reduccidén de la competencia del tapiz nativo es mas
importante que la que se consigue con el pastoreo ya que las plantas deben de reconstituir
totalmente su tejido fotosintético, si se trata de herbicidas defoliantes, mientras que el
pastoreo solo retarda su rebrote (Berreta y Formoso, 1983, citados por Risso y Berreta,
1996},
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Charles (1962), Dowling et al. (1971), citados por Amorin y Gonzalez (1986),
Carambula (1977), coinciden con lo anterior, v agregan que el uso de herbicidas
promueve un microclima favorable para la semilla introducida, protegiéndola de una
mayot evaporacion y de los vientos frios y desecantes.

Risso y Scavino {1978), citados por Risso y Berreta (1996), también sostienen
que el uso de herbicidas posibilita el marchitamiento de la cubierta vegetal dejando un
mantillo de restos secos que protegen a la semilla de la desecacion y posteriormente a la
piantula de las bajas temperaturas.

El tapiz verde al igual que el tapiz seco dejado por aplicaciones de herbicidas,
favorece la germinacion, sin embargo es evidente que ¢l primero ejerce una competencia
después de la siembra (Carambula, 1977), mientras que la vegetacion muerta presenta
efectos como reduccion de la evaporacion, elevacion de la humedad cerca de la semilla y
proteccion frente a bajas temperaturas y heladas (Blackmore, 1965, citado por Arrospide
y Cerom, 1980; Carambula, 1977). En este sentido Dowling et al. (1971), Bentancor y
Garcia (1991), citados por Ferenczi et al. (1997), demostraron que en la medida que las
condiciones hidricas fueron peores se hizo mas importante la presencia de cierta cubierta
vegetal, para la sobrevivencia de las plantulas.

Para lograr el éxito con el empleo de herbicidas es necesario que la pastura se
encuentre en pleno crecimiento vegetativo por lo que se evitaran crecimientos
acumulados con cantidades importantes de restos pajizos y macollas en floracion. De esta
manera, para lograr la mayor eficiencia del herbicida la pastura se sometera a un pastoreo
intenso de acondicionamiento v se esperara su rebrote luego de las primeras Jluvias
otofiales (Carambula, 1997).

A pesar de que el efecto del herbicida sera mayor cuando el tapiz se encuentre
corto v verde, en los casos en que la vegetacion se presente densa con restos secos es
posible recurrir a los herbicidas aplicando tratamientos contundentes que pueden ofrecer
ventajas interesantes (Holmes, 1980, citado por Carambula, 1997).

Alta humedad relativa del aire y temperaturas medias a altas son las condiciones

- agmbientales al momento de la aplicacion que aseguran una Optima absorcion del

herbicida. El efecto de la humedad relativa es mucho mas importante que el de la
temperatura. No es recomendable realizar tratamientos cuando hay rocio, ya que éste
puede causar dilucion y escurrimiento del Glifosato (Martino, 1995).

Dowling ¢t al. (1971), Baker (1985), citados por Risso y Berretta (1995), afirman

que cierta altura del forraje remanente o incluso los restos secos de la vegetacion luego
de la aplicacion del herbicida (Paraquat), favorece un mayor mimero de plantulas, al
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disminuir la desecacién de la semilla y proteger la plantula de frios intensos en los
primeros estadios, sin significar problemas de competencia.

#,‘arémbula et al. (1994), observaron un comportamiento diferente de las
leguminosas y gramineas. Destacan que las primeras son favorecidas por tratamientos
intensos de debilitamiento del tapiz (pastoreo) y no responden al uso de herbicidas,
mientras que en las segundas la implantacion se ve significativamente facilitada por el
control quimico.

Al respecto Dowling et al. (1971), encontraron que la reduccion de la
competencia de la vegetacion determind un incremento significativo en el establecimiento
de todas as especies, pero mayor en las gramineas.

Segun Cook et al. (1981), citado por Santifiaque (1985), el porcentaje de
sobrevivencia de gramineas sembradas en cobertura aumenta considerablemente con la
aplicacion de herbicida previo a la siembra. Esto coincide con los resultados obtenidos
por Ferenczi et al., 1997, para Festuca, y por Fernandez et al., 1994, para Raigrés, que
encontraron una respuesta importante en la implantacion de estas gramineas al control
quimico del tapiz.

Cullen (1966), citado por Bayce et al. (1984), y coincidiendo con Campbell
(1968), citado por Carambula (1977), afirman que es dificil incluir gramineas perennes sin
recurrir a herbicidas, debido a que se presenta una gran competencia entre las gramineas
ya establecidas v aquellas que se desea incorporar.

Se recomienda la utilizacion de herbicidas de actividad foliar sin residualidad en el
suclo, como por ejemplo Paraquat o Glifosato, para deprimir a las especies residentes al
momento de la realizacion del mejoramiento sin laboreo (Cromack et al., 1978, Van
Keuren y Triplett, 1970, Squires, 1976, y Taylor et al., 1964, citados por Kunelius et al.,
1982, Olsen et al,, 1981, citado por Dovel et al.,, 1990, citados por Ferenczi et al., 1997,
Risso, 1994}.

La aplicacion de estos herbicidas previo a la siembra, sobre una vegetacion nativa
de 2,5 om de altura, sobre suelos de Fray Bentos, con una mezcla de Trébol blanco,
Lotus, Raigras permite una mejor emergencia de estas especies, que alcanzan un
recubrimiento de 15 y 43% respectivamente; en cambio, en las parcelas con pastoreo es
inferior al 2% (Berreta y Formoso, 1983, citados por Risso y Berreta, 1996).

Pérez et al. (1996), trabajando sobre campo natural con estos herbicidas

encontraron que al mes de la aplicacion el drea cubierta por vegetacion seca fue
claramente mayor y la cubierta por vegetacion verde menor, comparando ambos
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tratamientos con el Testigo (sin herbicida). Entre los herbicidas el sistémico (Glifosato)
ejercid mas control. A los dos meses de la aplicacion, predominaba la cobertura verde en
todos ﬁ)s tratamientos, pero mientras que en el Testigo dicha cobertura verde era de 50%
de verdeo y 50% de tapiz natural, en los tratamientos con herbicidas era de 80-90% de
verdeo.

Carambula et al. (1994), Ayala y Carambula (1995b), mencionan que estos
herbicidas ejercen un efecto diferencial. Mientras que Glifosato (Roundup 2.5 /ha) afecta
las especies productivas sustituyéndolas por gramineas invernales de escasa produccion
(Gaudinia, Vulpia) y malezas enanas, Paraquat (Gramoxone 2.5 Vha) detiene el
crecimiento por un periodo prudencial sin afectar la composicion floristica del tapiz.

Las principales caracteristicas de los herbicidas son;

Paraquat; herbicida desecante. Mata gramineas anuales y controla gramineas y
leguminosas perennes. Produce un quemado rapido. Se inactiva en contacto con el suelo
pero permanece activo en adhesion con materia organica.

(lifosato y afines: herbicidas sistémico. Controla gramineas, leguminosas y un rango muy
- amplio de malezas. Puede provocar un cambio total en las especies de la pastura
(Sprankle et al, 1975, Peters y Lowance, 1979, citados por Carambula, 1997). Se
inactiva y descompone rapidamente en la mayoria de los suelos, con efectos minimos
sobre la microflora y mesofauna. Presenta baja toxicidad para los mamiferos (Carambula,
1997).

Malik y Waddington (1990), citados por Ferenczi et al. (1997) observaron que el
Glifosato es mas selectivo que los herbicidas no translocables en controlar la vegetacion.

El Glifosato, dada su alta tasa de biodegradacion y alta afinidad con particulas del
suelo, carece de actividad en la pre-emergencia. El Paraquat, en cambio, se inactiva
solamente en contacto con el suelo, manteniéndose activo luego de la adhesion
momentanea con matena organica, por lo que puede afectar a las especies sembradas.
Otro aspecto diferencial es que mientras el forraje tratado con Paraquat demora 2 a 3 dias
en desecarse, el tratado con Glifosato demora alrededor de 14 dias para alcanzar un
gstado similar (Davies y Davies, 1981).

Carambula et al. (1994), hacen hincapié en la necesidad de que entre la época de
aplicacion del herbicida y la siembra transcurra un pericdo de tiempo prudencial, que
permita una mayor descomposicion de la vegetacion muerta y un mejor contacto semilla-
suelo, ya que de lo contrario puede registrarse un efecto negativo. En este sentido,
Carambula (1977), afirma que después de aplicado el herbicida se puede producir una
deficiencia temporaria de nitrogeno por descomposicion de las raices, lo que provocaria
el amarillamiento y muerte de las gramineas introducidas.
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Moshier y Penner (1978), citados por Carambula (1997), demostraron que la
inactivacidon del Glifosato sobre la vegetacion no es tan rapida como en el suelo y
obsgrvaron que si bien su presencia no afecto la germinacion, determind una reduccion en
el vigor de las plantulas. '

El efecto residual sobre la vegetacion alcanza a 10 dias en Paraquat, mientras que
en Ghfosato se pierde recién entre las 2 y 4 semanas de aplicado (Carambula, 1997),

Malik y Waddington (1990), citados por Ferenczi et al. (1997), registraron un
mayor contenido de agua en los 20cm superiores del perfil del suelo, durante los 10 dias
siguientes al tratammento con Glifosato.

Sin embargo, el uso de herbicidas puede provocar algunos inconvenientes, que
deben ser enfrentados por las pequerias plantulas, ya que al ser destruida la vegetacion, la
poblacion de insectos y fauna se concentra en las especies introducidas (Carambula,
1977; Bologna y Hill, 1992).

Segun Bayce et al. (1984) y Carambula (1997), este método tiene una sene de
ventajas:
a) Rapida eliminacion total o parcial de la competencia existente.
b) Formacion de un manto de residuos vegetales que mantienen un adecuado microclima
junto a la semilla y provee de rugosidad necesaria para que las raicillas penetren en el
suelo.
¢} Disminucion de los riesgos de erosion.
d) Mantenimiento de la estructura de los primeros centimetros del suelo, impidiendo su
encostramiento y aumentando la infiltracion del agua. :
¢) Rapidez de aplicacion.

Ademas sefialan como inconvenientes:

a) Al ser destruida la vegetacion natural, la poblacion de insectos y fauna se concentran
en las especies introducidas.

b} Se producen deficiencias temporarias de nitrdgeno por descomposicion de raices, lo
que puede provocar la muerte de las gramineas incorporadas.

Dado que no siempre el uso de herbicidas para introducir gramineas resulta
economico, se debe comprender que de todas maneras el objetivo fundamental a cubrir en
dichas siembras consiste en controlar al maximo la competencia del tapiz natural
cualquiera sea el método utilizado. Este aspecto resuita tanto mas importante cuanto
menos precoz €s la especie a sembrar (Carambula, 1997).
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2.5- METODOS DE SIEMBRA:

El método de introduccion de las especies en el tapiz ha demostrado afectar en
alto grado los porcentajes de instalacion de plantas (Termezana y Carambula, 1971).

Termezana y Carambula (1971), afirman que los porcentajes de establecimiento
no sdlo dependen de la pureza y poder germinativo de la semilla y de diferencias en la
velocidad de emergencia y crecimiento de las plantulas, sino también y muy especialmente
del método de implantacién utilizado, ya que este puede afectar considerablemente las
caracteristicas fisicas de la sementera y el grado de competencia de la pastura natural.

En el caso de tapices cerrados con gran capacidad competitiva, y/o en afios secos,
seria aconsejable el uso de un implemento que remueva parte del mismo, facilite el
contacto semilla-suelo y provoque cierta mineralizacion de la materia organica. Para esto
puede recurrirse a una excéntrica con poca traba, a la zapata u otras maquinas de siembra
directa hoy disponibles.(Risso, 1994, Risso vy Berreta, 1996; Brum, 1996). Las siembras
en cobertura serian recomendadas en caso de tapices erectos o abiertos (Brum, 1996).

En el caso de siembras con maquinas que abren el tapiz se procura mejorar el
contacto con el suelo vy enterrar a profundidad adecuada la semilla facilitando la
germinacion y arraigamiento; también provoca un raleo del tapiz alrededor de la semilla
enterrada (Rosengurtt, 1997).

Warboys (1966) y Campbell (1963), citados por Arrospide y Ceroni (1980), citan
que el aumento en intensidad de laboreo mejora el establecimiento de las plantulas, sobre
todo en aquellas de menor vigor inicial.

Al respecto Hart et al. (1968), citados por Ferenczi et al. (1997), encontraron que
la siembra en linea de Festuca dio mayor rendimiento que al voleo, a cualquier nivel de
humedad. Estos autores afirman que la siembra en lineas hace un uso mas eficiente del
agua del suelo.

El efecto beneficioso de la siembra en lineas sobre el establecimiento de las
plantulas se deberia a que las raicillas se forman ya dentro del suelo, y se evita el periodo
de exposicion a las condiciones ambientales en superficie (Dowling et al., 1971, citado
por Arrospide v Ceront, 1980, Carambula, 1977).

Mc. Williams et al. (1970), citados por Ferenczi et al. (1997), destacan las
diferencias con las siembras en cobertura donde la obtencion de agua por parte de las



semillas es controlada por la capacidad de balancear la absorcion y pérdida por
gvaporacion de sus tegumentos, respecto & siembras en que las semillas son enterradas.

2.5.1- Cobertura:

La siembra en cobertura es el método mas sencillo y economico y resulta
adecuado para suelos con buena capacidad de almacenaje de agua y tapices no muy
cerrados y agresivos. El tapiz debe ser bajado v debilitado desde el comienzo de la
primavera anterior de manera de favorecer el contacto de la semilla con el suelo,
disminuir la competencia de las gramineas nativas y permitir el acceso a la luz de las
plintulas introducidas (Breackwell, 1962, citado por Amorin y Gonzalez, 1986; Millot et
al, 1988: Gorritti, 1993).

Es un método que se aplica a muchos tipos de pasturas, principalmente si no son
muy densas, ni demastado competitivas y en suelos que no son excesivamente
susceptibles a la falta de humedad, especialmente en la época de siembra, lo que
constituye uno de los métodos mas comunes de implantacion (C.1LAAB., 1974,
Carémbula, 1977; Carambula, 1997).

El problema ecologico de estas siembras es lograr que la semilla se deposite sobre
¢l suelo y haga buen contacto con él, y que en la germinacién logre arraigar y no sufra
competencia inicial de otras plantas. Es importante la barrera que ponen las plantas
enangs, cuando estan densas, a la germinacion y arraigamiento de la semillas que quedan
"en el aire" y aisladas del suelo. Por lo tanto, la siembra en cobertura es eficaz cuando se
ve el suelo realmente desnudo en tapiz ralo (Rosengurtt, 1997).

Al respecto Argelaguet e Irazoqui (1985), sefialan como una de las fallas en la
implantacion (por una menor germinacién) cuando quedan semillas "colgadas" entre la
vegetacion o restos secos.

Al aplicar este método, Carambula (1977) y Carambula (1997), destaca la
importancia méas que en ninglin otro caso, de eliminar al maximo la competencia ejercida
por la pastura natural. De esta manera, no solo se logra un mayor contacto entre semilla y
suelo y se evita la presencia de semillas colgadas sobre el tapiz, sino que también se
favorece el primer crecimiento de las plantulas.

El porcentaje de implantacién con esta técnica, es en general menor que el

obtenido por otras, que serian mas eficientes (C.1. A AB., 1973; CLAAB., 1974,
Carimbula, 1983; Rosengurtt, 1984; citados por Echeverria y Marques, 1993). De todas
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- formas, siempre que la humedad del suelo permita la penetracion de la radicula, los
porcentajes de instalacion son aceptables (Carambula, 1977; Cardmbula, 1997).

X

Las plantulas sembradas en cobertura no son muy vigorosas, por lo que demoran

en desarrollarse y por consiguiente estan mas expuestas a factores adversos. En estos
casos, las especies anuales con mayor vigor de plantulas, se comportan mejor a pesar de
que a veces las plantulas se encuentran arraigadas superficialmente, presentando el cuello
sobre fa superficie del suelo y quedando expuestas a ser dafiadas mas facilmente
(Carambula, 1977; Carambula, 1997).

Las especies de semilla grande como las gramineas, tienen menor emergencia y
vigor de plantula cuando se siembran al voleo (Diaz y Moor, 1980).

2.5.2- Siembra directa:

Laco y Thompson (1996), definen ia siembra directa o labranza cero como el
sistema mediante el cual se pueden producir granos y forrajes sembrando directamente en
et suelo sin roturacion previa. Con este método el rastrojo o restos muertos del cultive
anterior o campo natural, se mantienen sobre la superficie del suelo formando una
cubierta protectora o mulch.

Segiin Martino (1994a), ésta es una técnica o sistema de produccion que se basa
en el uso de herbicidas para el control de malezas v que requiere el uso de maquinas
especializadas, capaces de colocar las semillas en contacto con un suelo de elevado grado
de consolidacién, y a través de una capa de residuos vegetales.

A diferencia de la siembra en cobertura o al voleo, la semilla es colocada en una
pequefia banda de suelo removida de unos 2-6 cm de ancho por 2-6 ¢m de profundidad,
dependiendo del tipo de sembradora y de la semilla a incorporar (Laco y Thompson,
1996). De esta manera se logra un mejor contacto semilla-suelo y coloca la semilla a una
mejor profundidad que la cobertura (Welch y Haferkamp, 1980, citados por Dovel et al ,

- 1990, citados por Ferenczi et al., 1997).

El movimiento del suelo que produce el paso de la sembradora y la incorporacion
del fertilizante permite ademas revigorizar las especies presentes. En este sentido cumplen
una labor importante las sembradoras que abren el surco con mecanismos de "cuchilla”".
Estos surcadores desagregan el suelo en la linea de siembra y rompen la compactacion
superficial (Diaz, 1994).
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Esta técnica de implantacion sin laboreo previo exige una sembradora
especificamente disefiada para este fin, ya que la situacion en la que se efectua la siembra
no es la de una sementera previamente preparada, sino que existen dos factores que
condictonan el trabajo:

! .- trabajar sobre el suelo duro sin preparacion.
2.- sembrar en presencia de rastrojos procedentes del cultivo anterior ¢ un tapiz vegetal,
como una pradera nueva, vieja, campo natural, etc. (Carrasco, 1995).

Por tal motive, las sembradoras para labranza cero tienen el tren de siembra bien
diferenciados, respecto a una sembradora convencional, para poder hacer la siembra en
las condiciones antes mencionadas (Carrasco, 1995).

Estas maquinas estdn disefiadas de manera que en una sola operacion abren un
surco y ubtcan la semilia y el fertilizante en condiciones favorables para el desarrollo de
las plantulas. Su itinerario técnico se reduce simplemente a la accion simultinea de
distintos organos que aseguran la creacién de un ambiente favorable para las semiilas. A
tales efectos los diversos tipos de maquinas disponibles en el mercado constan de
elementos abridores de surcos, ¢lementos de penetracion en el suelo, oOrganos
sembradores, tubos fertilizadores y ruedas compactadoras (Carambula, 1997).

Los tipos de cuchillas cortadoras, abre surcos y ruedas compactadoras son
importantes en la determinacion de la profundidad de siembra, la distribucion de la
semilla, el contacto semilla-suelo, la compactacion del suelo alrededor de la semilla v la
forma de la linea de siembra, entre otros efectos (Chouhary y Baker, 1981; Ward et al.,
1991, citados por Martino, 1994a).

La siembra directa seria una técnica econdmicamente viable para balancear la
composicion de especies de una pastura dominada por gramineas o leguminosas
(Martino, 1994b).

2.5.3- Zapata:

Con este método se depositan las semillas y el fertilizante en un surco de 7cms. de
ancho, sin laboreo previo, abierto por las zapatas de la maquina sembradora (Robinson y
Cross, 1960, citados por Bentancor y Garcia, 1991; C1. A A B, 1974; Carambula, 1977).
Las semillas quedan en contacto directo con el suelo v son cubiertas por una cadena que
corre dentro de cada surco. De esta forma se reduce sensiblemente la competencia del
tapiz y se favorece la conservacion de la humedad para la germinacion (C1LA AB.,
1974).



Ademas, se logra concentrar la dosis de fertilizante proximo a la semilla,
favoreciendo el crecimiento inicial de [a plantula (CTA A B, 1974, Millot et al., 1987;
Gorritti, 1993).

Esta técnica implica alterar el tapiz entre un 15 y 30 %, lo cual permite utilizar las
pasturas al igual que en la siembra en cobertura sin tener que retirar el ganado vacuno.
Cuanto mas alta sea la proporcidén de suelo descubierto, mayor serd la posibilidad de
implantacion, pero menor la capacidad de carga de la pastura durante el periodo de
instalacion (Carambula, 1977).

Este método aumenta la conservacion de la humedad, por lo que tiene ventajas
respecto al suelo imperturbado cuando el agua disponible en los primeros centimetros es
escasa, en suelos superficiales expuestos a sequias; cuando las probabilidades de
precipitaciones son bajas; o la pastura sigue resultando competitiva después del
tratamiento previo (por especies muy agresivas, de tipo estolonifero) (Millot, 1958,
citado por Millot et al., 1987, C LA AB., 1974; Gorritti, 1993; Risso, 1994). La zapata
ademas contribuye a aumentar la disponibilidad de nitrogeno y mejorar el contacto
semilla-suelo (Millot et al., 1988).

Carambula (1977), agrega que la utilizacion de este tipo de sembradora es
indicada preferentemente para suelos superficiales, suelos con pendientes pronunciadas y
suelos con tapices muy cerrados.

En cuanto a la siembra en topografias con pendientes mas o menos pronunciadas,
es importante que los surcos de la zapata estén orientados en sentido oblicuo a la misma
para enlentecer el movimiento del agua e impedir arrastres de semillas (Millot et al,
1988).

Previo a la siembra es aconsejable como en todos los casos de mejora de campo
natural, disminuir [a vegetacion mediante un pastoreo intenso, rotativa u otro medio, con
lo cual se mejorara el trabajo que realicen las zapatas de este implemento (Carambula,
1977).

Todas las intersembradoras necesitan disponer de cuchillas delanteras para poder
trabajar en un tapiz estolonifero, para evitar las obstrucciones de las zapatas (Nova,
1990).

Este método presenta algunos inconvenientes en suelos planos o con mal drenaje,
ya que un exceso de agua en los surcos provoca en el afio de siembra una sensible
disminucion en los porcentajes de instalacion y un crecimiento lento de las especies. Solo
se observa buen vigor en las plantas ubicadas en los costados del surco (Termezana y
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Carambula, 1971; C.1LA.AB., 1974; Carambula, 1977, Millot et al., 1987; Gorrith,
1993).
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2.6- ESPECIES:

Cualquier especie de graminea a utilizarse, es importante que se destaque por su
crecimiento inicial rapido y alta capacidad macolladora, lo que le dara habilidad para
establecerce (Copeman y Roberts, 1960, citados por Carambula, 1977, Cullen y During,
1965, citados por Amorin y Gonzalez, 1986).

Segun Bermudez et al. (1996), y Carambula (1997), las gramineas elegidas para
integrar los mejoramientos extensivos deben ser productivas y persistentes asi como
adaptarse a la intersiembra en suelos compactados y a la competencia ejercida por la
vegetacion nativa, condiciones que deberan enfrentar al ser incluidas en las pasturas
naturales.

También interesa considerar aspectos tales como velocidad de germinacion y
crecimiento inicial, ciclo productivo, caracteristicas de la semillazén y capacidad de
resiembra y otros factores como hébito de crecimiento y adaptacion al pastoreo (Millot et
al., 1988).

Dado que la mayor prioridad en estas circunstancias es por luz, las especies a ser
ntroducidas en el tapiz deben enfrentar tal situacion mediante una destacable habilidad
para escapar a las condiciones iniciales de sombra. Para ello deben presentar un grado
elevado de plasticidad morfoldgica a través de la extension rapida de sus 6rganos aéreos
tales como hipocotilos, entrenudos, peciolos y laminas, lo que les permitira, no sin
dificultades, competir con las plantas residentes. Asi mismo, resulta fundamental que ellas
extiendan rapidamente sus radiculas y raices primarias, va que este comportamiento
impedira que las pequefias plantas en crecimiento sucumban en situaciones de
disponibilidad restringida de humedad o ante la factibilidad de registrarse sequias
(Carambula, 1997).

Segun C.1.A A B.(1974), Carambula (1977}, Millot et al. (1987); Cardmbula
(1997) las caracteristicas més importantes que deben presentar las especies para su
siembra en el tapiz son:

a) Adaptacién a las condiciones ambientales locales (bajos niveles nutritivos, tolerancia a
la acidez del suelo, efictencia en la utilizacion del fosforo).

b) Buena habilidad para competir, ya que habra que introducirlas en tapices no alterados
o destruidos parcialmente.

¢) Especies anuales con abundante produccion de semillas y alta capacidad de resiembra
d) Especies perennes resistentes al bajo contenido de humedad del suelo

e) Estacion larga de crecimiento

31



f) Habilidad de rebrote y alta tolerancia al pastoreo

2.6.1- Anuales y perennes:

En la eleccion de especies para incluir en mejoramientos extensivos debe ponerse
especial atencion en los mecanismos de semillazon y resiembra para las especies anuales
(Termezana y Carambula, 1971, Ayala y Carambula, 1995b), v en las perennes su
persistencia a través de periodos desfavorables (Termezana y Carambula, 1971).

Dada la variabilidad de las condiciones ambientales y la corta duracion de los
momentos favorables a la germinacion, las especies anuales tienen ventajas para el
establecimiento en cobertura. Esto es debido a2 que sus semillas poseen una mayor
velocidad de crecimiento inicial, lo que les permite un rapido establecimiento en
comparaciOn con las especies perennes (Blackmore, 1958, citado por Bentancor y Garcia,

1991).

Ademas, las especies anuales pasan los periodos criticos bajo forma de semilla, lo
que les asegura obtener una buena poblacion en el siguiente ciclo cuando el ambiente es
nuevamente adecuado (Millot, 1989, citado por Fernandez et al., 1994). Al respecto,
Carambula (1977), sostiene que es impoirtante realizar pastoreos enérgicos que bajen el
tapiz a comienzos de otofio para favorecer la emergencia de éstas especies.

Por lo tanto, Castells (1980), citado por Echeverria y Marques (1993), sugiere
que el éxito o fracaso de la adaptacibn de una especie anual, dependerd
fundamentalmente de la capacidad de la misma para producir semillas en dichas
condiciones .

De acuerdo con lo anterior Bologna y Hill (1992), citados por La Paz et al.
(1994), afirman que de utilizarse especies anuales, debera extremarse el manejo para
asegurar una adecuada produccion de semillas, debiendo ajustarse también el pastoreo al
otofio siguiente para crear nichos que perntitan la regeneracion de fa poblacion.

Las especies anuales presentan inconvenientes asociados a su alta dependencia de
las condiciones ambientales para regenerarse a partir de semilla, por lo que el aporte de
forraje que realizan es altamente variable entre afios. En caso de darse condiciones
favorables para el rebrote del campo natural, se puede afectar la produccion de semilla.
Luego de veranos humedos, la vegetacidn se mantiene activa hasta entrado el otofio,
retrasando la germinacion de las semillas (Carambula, 1977).
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Las especies anuales deberian ser recomendadas principalmente para aquellos
suelos superficiales y medios con baja capacidad de almacenaje de agua y donde es
factible que se registren sequias estivales (Carambula, 1997).

Si bien las especies anuales poseen un eficiente mecanismo de escape a la
rigurosidad de los veranos secos, durante su ausencia se crea un habitat propicio para el
desarrollo de malezas (Millot et al., 1987).

En suelos con buena capacidad de almacenaje de agua es muy posible que las
especies anuales no superen a las especies perennes, aun en condiciones de sequias
circunstanciales, no presentando ventajas en produccién estacional invernal y dejando
nichos libres en veranos que pueden ser asientos de malezas (Carambula, 1997).

Al respecto Rosengurt (1946), citado por Echeverria y Marques (1993), sostiene
que la siembra de pastos finos perennes da mayor seguridad que la de especies anuaies,
por el dominio permanente gque adquieren sobre el terreno compitiendo con el desarrollo
de malezas y pastos inferiores.

Las especies perennes templadas presentan un mayor potencial de crecimiento
otofial debido a que su sistema radicular capta rapidamente las primeras lluvias. Las
anuales, en cambio, necesitan germinar y desarrollar su sistema radicular para comenzar a
crecer (Knight, 1983, citado por Bologna y Hill, 1992).

Termezana y Carambula (1971), encontraron para gramineas perennes que los
porcentajes de instalacion son superiores cuando fueron sembradas en tapices poco
densos.

Si se pretende incrementar la produccion en forma inmediata es necesaria la
inclusion de especies que tengan rapida emergencia y vigoroso crecintento inicial. En
tanto, haciendo una consideracion a mas largo plazo, presenta una alternativa interesante
la inclusion de gramineas perennes dado que pueden aportar mayor estabilidad a la
pastura. Estas especies, aun presentando menores porcentajes de establecimiento y vigor
inicial se destacan por su alta persistencia (Blackmore, 1958, citado por La Paz et al,
1994).

2.6.2- Raigras:
Graminea anual invernal, acepta distintos tipos de suelos siendo altamente

productivo en suelos fértiles. Tiene muy alto valor nutritivo y muy buena apetecibilidad.
Su rebrote es excelente, con gran namero de macollas (Carambula 1997).
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Se le considera como una especie de tipo productivo fino, presentando
apeticibilidad prolongada, citandose como una especie de alto valor nutritive y
productividad media (Rosengurtt, 1979, citado por Echeverria y Marques, 1993).

Su adaptacion a las condiciones del pais es excelente, con abundante produccidn
de forraje y su produccion otofial estd en parte determinada por las condiciones
ambientales y fecha de siembra. Tiene un rapido establecimiento y no presenta problemas
excepto en otofios muy secos. Posee muy buen rebrote, gran resistencia al pastoreo y a
los excesos de humedad. Soporta altas dotaciones y sus condiciones alimenticias y de
apetecibilidad son excelentes.

Su buena capacidad de semillazon y resiembra natural le permite su permanencia en las
pasturas; es poco afectado por royas v pulgon verde de los cereales (Carambula, 1977;
Carambula et al., 1978).

El Raigras LE 284 es una graminea anual muy macolladora, de floracion
temprana, sin mayores requerimientos de frio. Se adapta a muchos tipos de suelos,
variando su produccion segun los niveles de fertilidad. Presenta muy buena capacidad de
implantacion. El estado de plantula es bastante sensible a los déficit hidricos. De probada
adaptacion a la region se destaca por su produccion invernal teniendo su pico de maxima
a fines de setiembre, decreciendo luego rapidamente su produccion y calidad como
resultado de la encafiazén. Tiene muy buena respuesta al nitrogeno. Posee muy alto valor
nutritivo durante cast todo el ciclo, su digestibilidad en invierno alcanza valores de 80%
para luego decrecer rapidamente a partir de fines de setiembre (Garcia et al., 1991).

Se stembra a densidades de 10-15 kg/ha (Carambula, 1997).

2.6.3- Holcus:

(Graminea perenne de ciclo invernal, de la tribu avenae. Se adapta a suelos pobres,
como los luvisoles, probablemente debido a su abundante sistema radicular, que le
permite captar nutrientes en un importante volumen de suelo. Presenta respuesta al
agregado de fosforo y nitroégeno. En siembras en cobertura con leguminosas se destaca
por su alta produccion de materia seca, tanto en el primero como al segundo afio
(Bemhaja, 1990). |

Se adapta a un amplio rango de suelos y tiene alta tolerancia al mal drenaje.
Presenta requenimientos bajos de fertilidad. Acepta suelos pobres y acidos. Presenta buen
establecimiento, con crecimiento inicial lento, y buen potencial de produccién de forraje
otofio-inverno-primaveral. No crece en verano. El valor nutritivo es aceptable y similar al
de otras gramineas comunes ¢on decremento luego de la encafiazon. Presenta tolerancia
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media a la defoliacion intensa y frecuente. Muy buena semillazon y resiembra natural
(Carambula, 1997).

Castrillon vy Pirez (1987), la definen como graminea bianual de ciclo invernal,
cespitosa con un abundante sistema radicular, y gran macollaje.

Crece en una amplia variedad de suelos, desde suelos pesados hasta suelos
arenosos, en condiciones de humedad o secas (Whyte et al., 1959, citado por Echeverria
y Marques, 1993).

Esto lo comroboran Formoso y Allegri (1984), afirmando que se presenta
persistente en suelos arenosos con elevado potencial de produccién de forraje otofial.

Por lo anterior, esta especie se considera util bajo condiciones desfavorables para
otras, segun lo observado en arenales costeros maritimos y campos pobres adyacentes a
los mismos (Rosengurtt, 1946, citado por Echeverria y Marques, 1993).

Olmos (1994), trabajando con esta especie encontrd que a medida que hubo mas
suelo desnudo se obtuvo una mejor implantacién del Holcus.

¥ Bemhaja (1985), encontrd una alta respuesta al agregado de nitrogeno en Holcus
y un excelente comportamiento asociado a las leguminosas que le suministraron dicho
nutriente, por lo que destaca la importancia en la forma de reducir el nitrogeno mineral
aplicado. Sin embargo la respuesta de Holcus a niveles crecientes de nitrogeno y fosforo
es muy importante biologicamente, pero inviable economicamente (Bembhaja, 1993).

Si bien todas las especies responden favorablemente a medida que se eleva el nivel
de fertilidad del suelo (nitrégeno) se debe destacar al Holcus como una especie que se
adapta muy especialmente a suelos pobres (Ayala y Carambula, 1995b).

Resultados de Watt (1976), demostraron que las semillas de Holcus pueden
germinar en un amphio rango de temperaturas de suelo inmediatamente que alcanzan la
madurez. Holcus presenta sus mas altas tasas de crecimiento en un amplio rango de
temperaturas (12-29°C) (Mitchell, 1956 y Mitchell y Lucanus, 1962, citados por
Bemhaja, 1993).

A lo anterior se le agrega que presenta una muy buena capacidad de diseminacion,
cualidad muy deseable en los mejoramientos extensivos {Ayala y Carambula, 1995b).
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La produccion acumulada de otofio e invierno de Holcus es levemente superior a

la de Raigras a la que supera ampliamente en la produccion de primavera temprana
{(Bemhaja, 1993).

La digestibilidad de Holcus en el periodo vegetativo (julio) comienzos de
floracion (octubre), es del orden de 70-75%, descendiendo en el periodo de encafiazdn a
valores de 58-62% (Bembhaja, 1993).

Bemhaja (1993), demostro que la germinacion de la semilla mejora con un pre-
enfriado en heladera entre 5-10°C durante 7 dias, ya que las semillas refrigeradas
previamente germinaron entre 70-75%, mientras que las Testigo entre 35-48%,

Holcus lanatus "La Magnolia" posee un sistema radicular agresivo con raices
profundas y puede desarrollar raices superficiales, este crecimiento radicular altamente
competitivo permite a la planta extraer nutrientes sobre todo en aquellos suelos de bajos
niveles de fertilidad, como es ¢l caso de los luvisoles. Por otro lade, la sequia prolongada
de verano junto a las altas temperaturas afectan a Holcus en especial cuando se llega sin
material foliar remanente a diciembre-enero (Bemhaja, 1993).

Se siembra a densidades de 3-5 kg/ha (Bemhaja, 1993).

2.6.4- Dactilis:

Es una graminea perenne invernal sin reposo estival, Se adapta a un rango amplio
de suelos desde texturas arenosas a pesadas. Es poco tolerante a excesos hidricos, pero
tiene buena resistencia a sequias. Presenta buen establecimiento, muy buena produccion y
distribucion estacional. No admite pastoreos intensos y frecuentes. Para maximizar su
potencial requiere manejo rotativo o intermitente. Ademas es apropiado para hacer
diferimientos por su habilidad para acumular forraje. Tiene buena digestibilidad y
contenido de proteinas. Produce buenos rendimientos de semilla con capacidad para

resembrarse (Carambula, 1997).

Esta especie es de crecimiento inicial mas vigoroso que la Festuca, produciendo
un aumento rapido en el nimero de macollas, lo que favorece una buena implantacion y
generaimente un mayor rendimiento que Festuca en el afio de siembra (Bautes y Zarza,
1975 citado por Carambula, 1977).

Dentro de las especies perennes se destaca por su buena adaptacién a las siembras

en cobertura, con una interesante entrega de forraje al primer afio (Ayala y Carambula,
1995by).
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Algunos autores han comprobado que las dosis crecientes de nitrégeno aumentan
la habilidad competitiva del Dactilis hasta el punto de eliminar a las leguminosas que se
asocien a €l (Carambula, 1977).

Dactylis glomerata L. INIA LE Oberon es una graminea perenne, cespitosa, de
porte intermedio a semierecto cuando se lo deja crecer; bajo pastoreo frecuente se vuelve
mas postrado. Tiene buen crecimiento invernal y no tiene latencia estival, es decir,
produce forraje en el verano.

Se adapta a un amplio rango de suelos desde texturas arenosas a pesadas, aunque
su mejor performance se obtiene en suelos de texturas medias v permeables. Crece bien
en suelos de fertihidad moderada, se la considera una especie de menores requerimientos
de fertilidad que Festuca, Falaris, o Raigras perenne. Oberon es poco tolerante a excesos
hidricos por lo que no se recomienda su uso en suelos hliimedos o muy poco permeables.
Una de sus caracteristicas es su resistencia a la sequia; dentro de las gramineas invernales
el Dactilis es de las que utiliza mejor el agua en verano. Es de implantacion mas rapida
que fa Festuca y tiene buena capacidad para resembrarse. Es por eso que si bien se
beneficia con la siembra en lineas, su implantacién en siembras al voleo es aceptable.
Tiene buena tolerancia a la sombra adaptandose bien a las siembras asociadas. El Dactilis
como especie, v particularmente Oberdén por su habito de crecimiento, requiere un
manejo rotativo para expresar su potencial. Oberon es un cultivar de muy buen potencial
de produccién estival, que unido a su habito més erecto que Festuca (cv. Tacuabé), hacen
que ejerza muy buena competencia hacia especies estivales agresivas tales como la
gratilla (Cynodon dactylon). Presenta niveles de digestibilidad (DMO%) de 74-77%,
manteniendo hasta el mes de octubre niveles superiores al 70%, descendiendo

posteriormente en forma mas o menos pronunciada y dependiendo del manejo (Garcia,
1995),

Se siembra a densidades de 6-10 kg/ha (Carambula, 1997),

2.6.5- Festuca:

Es una graminea perenne de ciclo invernal, que debido a su caracteristica de
producir forraje temprano en otofio v a fines de invierno, puede ser clasificada como una
pastura precoz de vida larga. Es una de las gramineas mas importantes para pasturas
sembradas, dada su gran adaptacion a diferentes ambientes, debiéndose utilizar en
mezclas con leguminosas con lo que se logra mejorar su valor nutntivo (Carambula,
1977).

37



Es una graminea que posee baja agresividad frente a otras especies, y una
resiembra natural cast nula (Carambula, 1977). Por lo cual se establece pobremente por el
método de cobertura (Carambula, 1997).

Al respecto Cowan (1956), citado por Carambula (1977), menciona que su
implantacién es muy lenta debido a que sus plantulas son muy poco vigorosas. Como
consecuencia es faciimente dominada por especies anuales de crecimiento rapido.

Se adapta a un amplio rango de suelos, prospera mejor en suelos medios a
pesados. Es de muy lento establecimiento. Presenta precocidad otofial, rebrote rapido a
fines de invierno vy floracién temprana. Sin reposo estival pero requiere manejo cuidadoso
en verano. Baja palatabilidad desde el inicio del estado reproductivo. Admite pastoreos
intensos y frecuentes. Apropiada para pastoreo diferido invernal. Muy buena persistencia.
Buena productora de semillas, no se restembra naturalmente (Carambula, 1997).

Presenta apeticibilidad prolongada, admitiendo pastoreos relativamente intensos y
frecuentes (Rosengurt, 1979, citado por Echeverria y Marques, 1993).

Estudios de Wheeler (1950), citado por Echeverria y Marques (1993), sobre
implantacion de especies bajo distintos métodos de siembra, seilalan para la Festuca,
ventajas de la siembra en hilera ¢ en surcos, frente a la realizada al voleo, debido a que se
logra un stand de plantas uniforme mas rapidamente.

Por otro lado Olmos {1994), encontrd en Festuca un pobre establecimiento al afio
de la stembra, mostrando indiferencia con la intensidad de laboreo.

o
Carambula (1977), destaca para la especie, su extenso y profundo sistema
radicular, sefialando la posibilidad de afrontar situaciones de stress hidrico, asi como
excesos de humedad, adaptandose a suelos de profundidad media.

Para Berriel (1956), citado por Echeverria y Marques (1993), ésta graminea se
desarrolla mejor en suelos fértiles, himedos, incluso arcillosos adaptandose a diferentes
tipos de suelos en el pais.

La Festuca cv. Tacuabe es de porte semierecto, de floracion temprana, encaifia a
principios de octubre. Muy macolladora, se mantiene verde durante el verano.
Requiere suelos de fertilidad media a alta para desarrollar su potencial. No se adapta a
suelos superficiales y arenosos. Como todas las festucas es de lenta implantacion. Tolera
bien las siembras asociadas con trigo y se beneficia notoriamente con la siembra en lineas.
Presenta su pico de produccion en octubre; y si bien su produccion de verano es muy
pequefia, se mantiene verde y contribuye a reducir el avance de especies estivales
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agresivas. Produce bien en pastoreos rotativos y continuos y el principal requisito para su
productividad y persistencia es no pastorearla intensamente durante el verano. Sus niveles
de digestibilidad en invierno oscilan en 77% y decrecen a partir de fin de setiembre
(Garcia et al., 1991).

Se siembra a densidades de 9-12 kg/ha (Carambula, 1997).
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3- MATERIALES Y METODOS:

3.1- UBICACION DEL ENSAYO:

El experimento se realizd en la Unidad Experimental Palo a Pique de INIA
Treinta y Tres, durante el periodo mayo-diciembre de 1996. Los suelos donde se realizd
el ensayo corresponden a Argisoles de la Unidad Alférez.

Las pasturas de esta region se caracterizan por una limitada oferta forrajera con
una marcada estacionalidad y variabilidad entre aiios. El aporte invernal no supera el 10%
en el total anual, consecuencia de la escasa contribucion de pocas especies invernales
presentes. El verano, por el contrario, es determinante de los rendimientos anuales (40-
45% del total), siendo las especies estivales (C4) predominantes, responsables del
principal aporte.

3.2- CARACTERIZACION CLIMATICA:

Es importante tener en cuenta las condiciones climaticas en que fue efectuado el
experimento a los efectos de realizar comparaciones y conclusiones sobre los resultados.
Por este motivo se incluyen a continuacion datos de precipitaciones y temperaturas
minimas mensuales para el afio de siembra, asi como para el periodo enero 1972-
diciembre 1996; los que fueron recabados de la estacidn meteorologica Pale a Pique de
INIA Treinta y Tres.
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Total precipitacién anual:
1972-96: 1325 mm
1996: 917.8 mm

Figura 1: Precipitaciones mensuales para el afio de siembra (1996) y para el periodo
1972-96.

Como se observa en la Figura 1 las precipitaciones en el mes de la siembra y en
los dos meses posteriores fueron muy bajas comparadas con el promedio de la serie
(1972-96).

Las temperaturas minimas mensuales para el afio de siembra (Figura 2) fueron
menores que el promedio histérico para los meses de junio y julio, y esto se traduce en un
mayor numero de dias con ocurrencia de heladas para dichos meses (Figura 3).
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Figura 2: Temperatura minima del aire (promedio mensual) para el afio de siembra y la
serie 1972-96.
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Figura 3: Numero de dias con ocurrencia de heladas para el afio de siembra y la serie
1972-96.



3.3- ANTECEDENTES:

El experimento se instalo sobre un mejoramiento extensivo de tercer afio,
compuesto por Trébol blanco cv. Zapican (4.5 kg/ha) y Lotus cv. Ganador (8 kg/ha)
sembrado en cobertura en el otofio de 1993 y fertilizado a la siembra con 260 kg/ha de
superfosfato simple 0-21-23-0 (60 unidades de P205/ha). Las refertilizaciones durante
los aftos 1994 y 1995 se efectuaron con 260 kg/ha de superfosfato simple (60 unidades de
P205) cada afio.

El mejoramiento tue pastoreado con novillos de sobreafio y capones (2-4 dientes)
en una relacion lanar/vacuno 2:1, utilizandose una carga de 1.07 unidades ganaderas/ha y
se¢ manej0 en condiciones de pastoreo rotativo, aumentando la carga durante la
primavera, a efectos de lograr una mejora en la utilizacidn, por lo que la carga promedio
anual fue de 1.39 UG/ha.
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3.4- DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO:

El experimento comprende tres tratamientos previos del tapiz, tres métodos de
siembra y cuatro especies. El disefio experimental fue de fajas cruzadas en bloques al
azar. Los tres bloques se dividieron en tres fajas con los tratamientos del tapiz y estas
fueron cruzadas por doce fajas resultantes de un factorial de los tres métedos de siembra
y cuatro especies.

Fajas de métodos de siembra por especies.

>

El andlisis estadistico se realizd utilizando el programa SAS, con el que se
obtuvieron los analisis de Varianza. La separacion de medias fu€ realizada por el método
Tuckey.

Fajas de tratamiento previo del tapiz.



-3.5- VARIABLES ANALIZADAS:

3.5.1- Tratamiento previo del tapiz:

Se analizé el efecto de tres tratamientos previos del tapiz los cuales consistieron
en un Testigo con arrase y la aplicacion de dos tipos de herbicidas (Sulfosato y Paraquat),
para los cuales no se realizo arrase, aplicandose cuando la pastura tenia unos veinte dias
de crecimiento.

-1) Testigo (con arrase y sin herbicida)

-2) Sulfosato: Touch Down (1 l/ha)
-3) Paraquat: Gramoxone (2.5 I/ha)

3.5.2- Métodos de siembra:

La siembra se realizo mediante tres métodos diferentes, en cobertura y dos
métodos de siembra en linea, uno mediante sembradora de discos v el otro mediante
renovadora de pasturas tipo zapata.

-1) Cobertura al voleo
~2) Sembradora de doble discos (Semeato)
-3) Renovadora tipo zapata (Fundiferro)

3.5.3- Especies:

Se utilizaron cuatro especies de gramineas invernales, dos de las cuales son
perennes (Dactilis v Festuca), una anual con un porcentaje de plantas bianuales (Holcus)
y una anual (Raigras).

-1) Raigras LE 284 (15 kg/ha)
-2) Holcus La Magnolha (5 kg/ha)
-3) Dactilis Oberdn (12 kg/ha)
-4) Festuca Tacuabé {12 kg/ha)
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3.6- MANEJO DEL ENSAYO:

3.6.1- Presiembra:

A fines de marzo de 1996 se pasd una rotativa en todas las parcelas z los efectos
de uniformizar la pastura.

El 19 de abril de 1996 se realizo el tratamiento diferencial que consistio en un
nuevo arrase para las parcelas Testigo vy la aplicacion de los dos herbicidas (sin arrase)
para ¢l resto de las parcelas.

Tanto el arrase como la aplicacidén de los herbicidas se efectud en franjas
continuas para facilitar el trabajo de la pulverizadora y la uniformidad del tratamiento.

Se realizo una refertilizacion bésica del mejoramiento con 170 kg/ha de
Superfosfato simple 0-21-23-0 (40 unidades de P205/ha).

3.6.2- Siembra:

La siembra fue efectuada el 18 de mayo de 1996, la densidad aplicada para cada

especie estuvo dentro de los rangos establecidos para este tipe de siembra y se presentan
en3.5.3.

Segun el método de siembra se aplicd al voleo o en linea 140 kg/ha de binario
(25-25-0).

3.6.3- Postsiembra:

A los efectos de evaluar el rendimiento de materia seca se realizaron tres cortes
con Valpadana (con cuchillas), a 6 cm del suelo, sobre un area de 6,35 m’ por parcela
(1,27 x 5 mts). Dichos cortes fueron realizados el 17 de setiembre, el 15 de octubre y el 2
de diciembre de 1996.



3.7- DETERMINACIONES REALIZADAS:

La respuesta de las distintas especies al ser introducidas en una asociacion natural
con diferentes profundidades de suelo y frente a 1a competencia ejercida por las plantas
nativas, se mide en términos de valor ecologico y agronomico a través de su desarrollo y
crecimiento. Se debe determinar el porcentaje de establecimiento y se tienen en cuenta
caracteristicas asociadas a la habilidad competitiva, tales como el peso de plantulas y
grado de macollaje (Termezana y Carambula 1971).

Se realizaron también observaciones sobre los porcentajes de area cubierta de los

distintos componentes de la pastura asi como se determino la contribucion de las especies
introducidas (peso seco de la parte aérea) al rendimiento de la pradera natural mejorada.

3.7.1- Cobertura del suelo:

A los efectos de evaluar la influencia en los tratamientos previos al tapiz y los
métodos de siembra, se realizo el 5 de julic de 1996, la determinacién de vegetacion,
restos secos y suelo desnudo mediante el método de punto cuadrado (9 estaciones por
bloque).

El porcentaje de suelo desnudo como consecuencia de la utilizacion de diferentes
implementos para la introduccion de especies en la vegetacién natural, aporta datos
importantes sobre el grado de destruccion del tapiz y su efecto en la produccion de
materia seca de la pastura (Termezana y Carambula 1971).

3.7.2- Area cubierta:

Se considera de especial interés la cobertura individual de la especte introducida
como porcentaje de la vegetacion total. Mediante este dato no sdlo se conoce el grado de
agresividad de la especie sino también el desarrollo alcanzado por la misma. (Termezana
y Carambula 1971).

El 15 de agosto fue determinada el grado de implantacion de las distintas especies
por el método de punto cuadrado, midiendo el porcentaje de cobertura de la especie
sembrada.
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3.7.3- Conteo de plintulas:

Se efectud, el 16 de agosto de 1996, el censo de poblacion de las gramineas
introducidas (niimero de plantulas/m ), mediante extraccion de cuadros de 25x25 cm para
las parcelas sembradas en cobertura, y de 50 ¢m de linea para las parcelas sembradas en
linea (para llegar al nimero de plantulas/m se corrigio los datos segin la distancia entre
hilera de cada sembradora).

3.7.4- Peso de plintulas: “
La determinacion de esta caracteristica es de fundamental importancia desde que

plantulas con buen vigor inicial aseguraran un rapido establecimiento y aumenta su
habilidad para competir con la vegetacion natural (Termezana y Carambula 1971).

Sobre las plantulas extraidas para el censo de poblacion se determind el peso seco
de la parte aérea y de la raices.

3.7.5- Rendimiento de materia seca y composicion botanica:

La productividad total de las pasturas bajo diferentes tratamientos se determina a
través de los rendimientos de materia verde y materia seca.

A partir de los cortes mencionados en el manejo del ensayo (punto 3.6.3) se midio
para cada uno el peso verde correspondiente a cada parcela, llevandose una muestra a
laboratorio para analisis botanico y calculo de rendimiento de materia seca total,
discriminando dentro de é€sta los siguientes componentes: Trébol blanco, Lotus,
gramineas naturales, malezas y gramineas sembradas.
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4- RESULTADQS Y DISCUSION:

4.1- COBERTURA DEL SUELO:

4.1.1- Tratamiento previo del tapi®

La aplicacion de herbicidas sobre el tapiz determind una tendencia hacia §in menor
porcentaje de verde (77 dias despiles de la aplicacion), pero solamente hubo diferencias
#enificativas (Cuadro 5) respecto al Testigo cuando se aplicé Sulfosato (Figura 4).

Cuadro S: Resultado del Analisis de Varianza para cobertura del suelo.

g ———

Fuente de variacién :"eg_ela_dﬂ{'_"ﬂfﬂé Resto_ﬁ&u_:io desnudo |
~Lratamiento previo 0.0340 * 0.1466 NS . 0.135% NS
Método desiembra | 0.0002%*  0268INS|  0.0053**
Tratamiento x Método 0.1280 NS V.8571 NS ; 0.1360 NS

Los val en el cuadro son prebabilidades de ervor de Tipo 11T (o),

** Probal ddec¢0.01.

* Probahilidad de .81 <o <005,
NS No significative al §%.
CV Coefivienie de variacion,

Estas tiidencias son similares a las obtenidas por Pérez et g (1996), quienes
encontraron, al mes de la aplicacion de Glifosato y Paraquat sobM €ampo natural, un
mavor porcentaje de area gubierta por vegetadypn seca y menor porciiiajh de area
cubierta por veget@icion verde respecto al Testigo. Ademas enconsgaron un mayor efecto
por parte del herbicida sistémico (Glifosato).

-

El hecho de que no hayan llegao a ser significativas las daferencias entre el
tratamiento Testigo y ParaquM ypuede deberse a que estas meWdas se realizaron
aproximadamente 2 meses y medfo después de dicha gplicacion, lo que sexja tiempo
suficiente para la recuperacion de la pastura. ;
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre tratamientos
previos.

Figura 4: Porcentaje de verde y restos secos segun el tratamiento previo.

A pesar de no haberse encontrado diferencias significativas en el porcentaje de
restos secos con la aplicacion de los distintos herbicidas, se observd una tendencia hacia
un mayor porcentaje de dicha fraccion con su uso. A

4.1.2- Métodos de siembra:

El porcentaje de verde fue afectado también por el método de siembra,
encontrandose una disminucion de aquel cuando se empleaba sembradora a Zapata. Los
otros métodos (Cobertura y Discos) no difirieron entre si (Figura 5).

El método de siembra afecté ademas el suelo desnudo, encontrandose, como era
de esperar, un mayor porcentaje cuando la siembra fue a Zapatas, diferenciandose en
forma significativa de los otros dos métodos (Cobertura y Discos).

Con respecto a la sembradora de Discos, el pasaje de ésta no altera en forma

significativa el tapiz (no se registraron diferencias significativas con respecto a la
Cobertura).
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre métodos de
siembra.

Figura 5: Porcentaje de verde y suelo desnudo segun el método de siembra.

Estos resultados concuerdan con Carambula (1977), quien afirma que el uso de la
Zapata implica alterar el tapiz entre un 15 y 30 %, y agrega que cuanto mas alta sea la
proporcion de suelo descubierto, mayor sera la posibilidad de implantacion, pero menor
la capacidad de carga de la pastura durante el periodo de instalacion.

Al respecto, Rosengurtt (1997), sefiala que en el caso de siembras con maquinas
que abren el tapiz se provoca un raleo alrededor de la semilla enterrada.



4.2- AREA CUBIERTA:

4.2.1- Tratamiento previo del tapiz:

La aplicacion de herbicida favorecio el desarrollo de la graminea sembrada ya que
el porcentaje de area cubierta por ésta fue mayor (significativo al 6,7%) (Cuadro 6) con
respecto al Testigo, no encontrandose diferencias entre los herbicidas utilizados (Figura

6).

Cuadro 6: Resultado del Analisis de Varianza para area cubierta a los 90 dias de la

siembra.

Fuente de variacién |

Graminea sembrada

Resto no discriminado

‘Tratamiento previo 0.0672 NS 0.0034 **
I;fiétodo de siembra 0.0008 ** 0.0001 e
iE;p:ecl:j,.el lsernbr-adal O.;OEl)OZ * ok 0.0001 l**
Tratamlento x“Método 04552 -NS 0.8598 NS ”
rratamiento x Especie|  0.4944 NS 0.0537 N5
Método x Especie 0.4645 NS 0.0017 ** |
Trat., x Mét. ¥ Esp. 0.2487 NS 0.9656 N5

Los valores en el cuadro son probabilidades de error de 'Tipo 111 ()

** Prohabilidad de o ¢ 005

* Probabilidad do 0.01 < <103,

NS No signiticativo al 5%,
CV Coeficiente de variacion.
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre tratamientos
previos.

Figura 6: Porcentaje de area cubierta a los 90 dias de la siembra por la graminea
sembrada y el resto segun el tratamiento previo del tapiz.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Dowling et al. (1971); Cook et
al. (1981), citado por Santifiaque (1985); y Carambula et al. (1994), donde la reduccion
de la competencia de la vegetacion determindé un incremento significativo en el
establecimiento de todas las especies, pero mayor en las gramineas que en las
leguminosas.

El mayor porcentaje de graminea sembrada con el uso de herbicidas, segin
mencionan Berreta y Formoso (1983), citados por Risso y Berreta (1996), estaria
explicado por la reduccion de la competencia del tapiz nativo, que es més importante que
la que se consigue con el pastoreo; ya que las plantas si se trata de herbicidas defoliantes,
deben de reconstituir totalmente su tejido fotosintético, mientras que el pastoreo solo
retarda su rebrote.

Carambula et al. (1994), observaron que la implantaciéon de las gramineas se ve
significativamente facilitada por el control quimico, en comparacion con pastoreo intenso.

También Cook et al. (1981), citado por Santifiaque (1985), encontraron que el
porcentaje de sobrevivencia de gramineas sembradas en Cobertura aumenta
considerablemente con la aplicacion de herbicida previo a la siembra. Ferenczi et al.
(1997), en Festuca, y Fernandez et al. (1994), en Raigras, encontraron también una
respuesta importante en la implantacion de estas gramineas al control quimico del tapiz.

53



Berreta y Formoso (1983), citados por Risso y Berreta (1996), observaron que la
aplicacion de Paraquat y Glifosato previo a la siembra, sobre una vegetacion nativa de
2,5 cm de altura sobre suelos de Fray Bentos, con una mezcla de Trébol blanco, Lotus y
Raigras permitid una mejor emergencia de estas especies, las que alcanzaron una
cobertura de 15 y 43% respectivamente; en cambio, en las parcelas con pastoreo ésta fue
inferior al 2%.

4.2.2- Métodos de siembra:

La siembra efectuada mediante la sembradora a Zapatas favorecio la implantacion
de las gramineas, con un mayor porcentaje de area cubierta por la especie (Figura 7).
Esto se explicaria por una menor competencia inicial, ya que este método realiza un surco

eliminando la vegetacion cercana, mejora las condiciones de humedad y crea mejores
condiciones para la implantacion (C.1.A A.B_, 1974).
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre métodos de

siembra.

Figura 7: Porcentaje de area cubierta a los 90 dias de la siembra por la graminea

sembrada y resto (no discriminado) para los distintos métodos de siembra.




Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Millot (1958), citado por
Millot et al. (1987), C.1.A A B. (1974), Gorritti (1993) y Risso (1994), quienes destacan
las ventajas de la Zapata respecto a la Cobertura, cuando el agua disponible en los
primeros centimetros de suelo es escasa, en suelos superficiales expuestos a sequias,
cuande las probabilidades de precipitaciones son bajas, o cuando la pastura sigue
resultando competitiva después del tratamiento previo.

La Zapata ademds contribuye a aumentar la disponibilidad de nitrégeno y mejorar
el contacto semilla-suelo (Millot et al., 1988).

Al respecto Risso (1994), Brum (1996), Risso y Berreta (1996), recomiendan en
tapices cerrados y baja humedad del suelo a la siembra, un minimo de laboreo que
aumente el contacto semilla-suelo.

El porcentaje de implantacion con la Cobertura, es en general menor que ¢l
obtenido por otros métodos, que serian mas eficientes (C.1LAAB, 1973; C1AAB,
1974, Carambula, 1983; Rosengurtt, 1984; citados por Echeverria y Marques, 1993).

Cabe mencionar que en el mes de siembra y en los dos meses posteriores las
precipitaciones fueron escasas (Figura 1).

4.2.3- Especies

En el porcentaje de area cubierta por la especie introducida, se destaca el Raigras,
¢l cual por su alto vigor inicial presenta mayor area cubierta que el resto de las especies,
entre las cuales no se registraron diferencias significativas {Figura 8).

- La bibliografia es coincidente en este punto, sefialando que el Raigras tiene un
rapido establecimiento y no presenta problemas excepto en otoifios muy secos
(Carambula, 1977, Carambula et al., 1978), presentando muy buena capacidad de
implantacion (Garcia et al., 1991).
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Figura 8: Porcentaje de area cubierta por las gramineas sembradas a los 90 dias de la

siembra.

4,

Esto es debido a que las semillas de las especies anuales poseen una mayor |
velocidad de crecimiento inicial, lo que les permite un rapido establecimiento en |
comparacion con las especies perennes (Blackmore, 1958, citado por Bentancor y Garcia, |

1991).

.q____I

Respecto a las especies perennes, Festuca presenté una tendencia hacia un menor
porcentaje de area cubierta, lo cual concuerda con lo mencionado por Cowan (1956),
citado por Carambula (1977), quien sefiala la muy lenta implantacion de esta especie,

dominada por especies anuales de crecimiento rapido.



4.3- CONTEO DE PLANTULAS

4.3.1- Tratamiento previo del tapiz

La poblacion de plantas de las especies sembradas no fue afectada por el uso de
herbicidas, no existiendo diferencias significativas entre los distintos tratamientos
(Testigo y con herbicida)(Cuadros 7 y 8).

Segin sefialan Dowling et al. (1971), y Baker (1985), citados por Risso y Berretta
(1995), esto se deberia a que cierta altura del forraje remanente o incluso los restos secos
de la vegetacion luego de la aplicacién del herbicida (Paraguat), favorecen un mayor
nimero de plantulas, al disminuir la desecacion de la semilla y proteger la plantula de
frios intensos en los primeros estadios, sin sigmficar problemas de competencia.

Cuadro 7: Resultado del Analisis de Varianza para el conteo de plantulas a los 90 dias de
la siembra.

'Fuente de variacién ] ~ Namero de Plantulas
iTratamiento previo 0.2635 NS

:I-;I.étodo de siembra - OOOOl *x

éEspecie semb.ra.u.:ia S 0.0001 **
Tratdmiento x Método  0.2518 s
éTratamiento x Especie 0.757¢6¢ NS_ o
Metodo x Bspecie | o.ouTNs
Trat. ¥ Mét. x Esp. 0.2271 NS

CV (3 ) e h e T

Fos valores en el cuadro son probabilidades de error de 'l'ipo LI (o).
*+ Probabilidad de w « 0.0

* Probabilidad de 0.01 < & <0.05.

N$§ No significativo al 5%.

CV Coeficiente de variacion.
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Sin embargo, Cullen (1966), citado por Bayce et al. (1984), y coincidiendo con
Campbell (1968), citado por Carambula (1977), afirman que es dificil incluir gramineas
perennes sin recurrir a herbicidas, debido a que se presenta una gran competencia entre
las gramineas residentes y aquellas que se desea incorporar.

Cuadre 8: Numero de plantulas por metro cuadrado de las gramineas sembradas segtn
el tratamiento previo. Conteo a los 90 dias de la stembra.

Especie Testigo Paraquat Sulfosato
Dactilis 244 a (18) 276 a (21 306 a(23)
Festuca 112 a23) 111 a3 149 a (31)
Holcus 151 a(13) 192 a (16) 170 a (15)
Raigras 294 a (49) 254 a (42) 268 a (45)

Medias con distinta lctra en la fila horizontal difieren significativamcnic al 5%.
Los numeros entre parcntesis corresponden a los porcentajes de implantacidn, calculado a partir
del nimero de semillas viables por metro cuadrado,

4,3.2- Métodos de siembra

Las especies sembradas se vieron favorecidas por los sistemas de siembra que
abren el tapiz (siembra en linea), no detectindose diferencias significativas entre los
distintos sistemas (Zapata y Discos) (Cuadro 9).

Al respecto, Termezana y Carambula (1971), afirman que los porcentajes de
establecimiento dependen muy especialmente del método de implantacion utilizado; ya
queseste puede afectar considerablemente las caracteristicas fisicas de la sementera v el
grado de competencia de la pastura natural.

Este comportamiento se deberia a que los sistemas de siembra en linea favorecen
el contacto semilla-suelo, ademas de modificar las caracteristicas fisicas de la sementera.

El efecto beneficioso de la siembra en linea sobre el establecimiento de las
plantulas se deberia a que las raicillas se forman ya dentro del suelo, v se evita el periodo
de exposicidn a las condiciones ambientales en superficie (Dowling et al., 1971, citado
por Arrospide y Ceroni, 1980; Carambula, 1977).
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Cuadro 9: Numero de plantulas por metro cuadrado de las gramineas sembradas segun
el método de siembra. Conteo a los 90 dias de la siembra.

Especie Cobertura Zapata Discos

Dactilis 138 b (10) 325 a(24) 363 a(@n
Festuca 40 b (8) 179 a (37) 152 a (32)
Holcus 78b 242 a 21) 193 a (17)
Raigras 156 b (26) 348 a (58) 312 a(52)

Medias con distinta Ictra en la fila horizonial difieren significativamente al 5%.
Los niimeros entre parentesis corresponden a los porcentajes de implantacion, calculado a partir
del nirmero de semillas viables por metre cuadrado.

En el caso de siembras en Cobertura, Argelaguet ¢ Irazoqui (1985), y Rosengurtt
(1997), seflalan como una de las fallas en la implantacion (por una menor germinacion) se
deberia a las semillas que quedan "colgadas" entre la vegetacion v los restos secos.

4.3.3- Especies o

Al comparar las especies se toma en cuenta el porcentaje de implantacion, ya que
se sembr¢ diferente nimero de semillas viables por hectiarea. Como se puede apreciar en
el Cuadro 10, Raigras fue la especie que presenté el mayor porcentaje de implantacion,
mientras que el de las otras especies fue muy similar.

Cuadro 10: Porcentaje de implantacion de las gramineas sembradas, realizado a los 90
dias de la siembra.

. Semillas % de Semillas Plantas % de
Especie | porkg | Kg/ha .. iab 2 2 S .
(miles) germinacion | viables por m*| porm implaptacion
Dactilis 1400 12 80 1344 2752 20
Festuca 500 12 80 480 123.7 26
Holcus 3350 5 70 1173 171.0 15
Raigras 500 15 80 600 2721 45

Olmos (1994), encontré para Festuca un pobre establecimiento en el afio de
siembra y afirma ademas que el establecimiento de esta especie varia con la intensidad del
laboreo (Disquera, Cobertura, etc.).




4.4- PESO DE PLANTULAS

4.4.1- Tratamientp previo del tapiz

El efecto del tratamiento previo del tapiz fue diferente segin la especie
considerada, presentando interaccién tratamiento-especie significativa al 0.9% para el
peso de raiz, y al 1.8% para el peso de la parte aérea (Cuadro 11).

De todos modos la aplicacion de herbicidas para el control del tapiz residente
siempre ejercié efectos beneficiosos en el desarrollo de la parte aérea y raiz de las
especies introducidas, siendo diferentes las magnitudes de dichos efectos. Solamente
cuando la graminea introducida era el Raigras las diferencias alcanzaron a ser
significativas. Para esta especie se registré un mayor peso de raiz v de parte aérea cuando
se aplicd herbicida. Asimismo hubo diferencias significativas entre herbicidas, siendo las
raices mas pesadas cuando se aplico Paraquat (Figura 9 y 10).

Cuadro 11: Resultado del Analisis de Varianza para peso de raiz y parte aérea a los 90
dias de la siembra.

Fuente de variacién . Pesoderaiz | Pesode parte aérea
Tratamiento previo 0.0150 ~* 0.0096 **
Metodo de siembra | 0.0001 ** © 0.0001 **
-ﬁspecj:e sembrada | 0 .OO}O‘l **. 0 .00.01 ;’*
Tratamiento x Método | 0.1340 NS | 0.7293 NS
ratamiento x Especie  0.0087 ++ | 0.0184 *+
metodo x Especie | 0.0013 ** |  0.0657 NS
‘Trat. 5 Mé&t. x Esp. 0.5969 NS 0.92906 NS
_c.;_{.%) S T 71 | 03 . -"_64 | 37 .

Los valores en el cuadro son probabilidades de error de Tipo HT (o).
¥ Probabilidad de @ ¢ 0.01.

#* Probabilidad de 0.01 « iz )05

NS Mo signiticativo al $%,

CV Coeficiente de variacion,
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Moshier y Penner (1978), citados por Carambula (1997), demostraron que la
inactivacion del Glifosato sobre la vegetacion no es tan rapida como en el suelo y
observaron que si bien su presencia no afecto la germinacion, determiné una reduccion en
el vigor de las plantulas.

1200 | a
~ 1000
E
7 2} &:D_
3
: 60 |
g - .

DACTILIS | FESTUCA | HOLCUS
| TESTIGO 141 147 179 375
WPARAQUAT | 218 | 33 326 159
W SULFOSATO 20 253 349 842

Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre tratamientos
previos dentro de cada especie.

Figura 9: Efecto de los herbicidas sobre el crecimiento de las raices (en los primeros Scm
de suelo), en 10 plantas de las distintas especies sembradas (a los 90 dias de la siembra).
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre tratamientos
previos dentro de cada especie.

Figura 10: Efecto de los herbicidas sobre el crecimiento de la parte aérea en 10 plantas
de las distintas especies sembradas (a los 90 dias de la siembra).

4.4.2- Métodos de siembra

También se encontr¢ interaccion del método de siembra con la especie
considerada, siendo significativa al 0.1% para peso de raiz y al 6.5% para peso de la parte
aérea (Cuadro 11).

La siembra en linea (Zapata o Discos) pese a que favorecio tanto el desarrollo de
las raices, como el de la parte aérea registrandose mayores pesos, las diferencias no
alcanzaron a ser significativas para todas las especies (Figura 11 vy 12).
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DACTILIS FESTUCA HOLCUS RAIGRAS
,EOOBE}{TLIRA 150 o100 | 162 | 344
BZAPATA 252 367 396 1159
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre métodos de
siembra dentro de cada especie.

Figura 11: Efectos de los métodos de siembra sobre el crecimiento de las raices de 10
plantas de las distintas especies sembradas (a los 90 dias de la siembra).

Como se puede apreciar en la Figura 11 para Festuca y Holcus, la siembra con
Zapata determind mayores pesos de raices con diferencias significativas respecto a la
Cobertura, mientras que la siembra de Discos no alcanzd a diferenciarse
significativamente de la misma. Para Raigras los tres métodos fueron significativamente
diferentes entre si, presentando los mayores pesos de raices con la siembra a Zapata,
siguiéndole en orden decreciente la siembra de Discos y la Cobertura.

Los métodos empleados no presentaron diferencias significativas cuando la
especie sembrada fue Dactilis.
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre métodos de
siembra dentro de cada especie.

Figura 12: Efectos de los métodos de siembra sobre el crecimiento de la parte aérea de
10 plantas de las distintas especies sembradas (a los 90 dias de la siembra).

La Figura 12 muestra que la siembra en linea (Zapata o Discos) determino
mayores pesos de la parte aérea dentro de cada especie considerada, siendo significativos
solamente para Raigras, mientras que para Festuca solamente la Zapata se diferencid
significativamente de la Cobertura.

Estos resultados podrian deberse a que con este tipo de siembra (Zapata y
Discos), se logra concentrar la dosis de fertilizante proximo a la semilla, favoreciendo el
crecimiento inicial de la plantula (C.1.A.A B., 1974; Millot et al., 1987; Gorritti, 1993).

Los resultados obtenidos respecto al efecto de los métodos de siembra sobre el
peso de raices y parte aérea concuerdan con lo expuesto por Carambula (1977), y
Carambula (1997), quien afirma que las plantulas sembradas en Cobertura no son muy
vigorosas, por lo que demoran en desarrollarse y por consiguiente estan mas expuestas a
factores adversos.

Al respecto Diaz y Moor (1980), afirman que las especies de semilla grande como
las gramineas, tienen menor emergencia y vigor de plantula cuando se siembran al voleo.



4.4.3- Especies

Como se menciond anteriormente la especie present¢ interaccion con el
tratamiento previo del tapiz y con el método de siembra (Cuadro 11).

Comparando las especies dentro de cada tratamiento, se observa que en ¢l Testigo
el peso seco de raiz fue mayor para Raigras aunque sin diferencias significativas, mientras
que en los tratamientos con herbicidas hubo diferencias altamente significativas (menor a
1%) a favor de Raigras, no diferenciandose entre si el resto de las especies (Cuadro 12).

Cuadro 12: Peso seco (mg) de raices de 10 plantas de las gramineas sembradas segun
tratamiento previo {(a los 90 dias de la siembra).

Especie Testigo Paraquat Sulfosato
Dactilis 141 a 218b 289 b
Festuca 147 a 323b 253 b
Holcus 179 a 326 b 3491
Raigras 375a 1159 a 842 a

Medias con distinta letra en la columna difieren significativarnente al 5%.

Comparando las especies dentro del mismo método de siembra, se observa que en
la. Cobertura, Raigrds presentd mayores pesos de raices, diferencidndose
significativamente solo de Festuca. En los métodos de siembra en linea (Zapata y Discos),
el Raigras alcanzo los mayores pesos, presentando diferencias altamente significativas
(menor a 1%} (Cuadro 13).

Cuadro 13: Peso seco (mg) de raices de 10 plantas de las gramineas sembradas segin
método de siembra (a los 90 dias de la siembra).

Especie Cobertura Zapata Discos
Dactilis 150 ab 252b 246 b
Festuca 100 b 367b 256 b
Holcus 162 ab 396 b 295 b
Raigras 344 a 1159 a 872 a

Medias con distinta l¢tra en la columna difieren significalivamente al 5%.
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Al analizar la parte aérea dentro de cada tratamiento, se encuenira que en el
Testigo, Raigras fue el que presentd mayor peso, diferenciandose significativamente de
Dactilis v Festuca. En los tratamientos con herbicidas también Raigras presentd los
mayores pesos diferenciandose significativamente de las otras especies, las cuales no
presentaron diferencias entre si (Cuadro 14).

Cuadro 14: Peso seco (mg) de la parte aérea de 10 plantas de las gramineas sembradas
segiin tratamiento previo (a los 90 dias de la siembra).

Especie Testigo Paraquat Sulfosato
Dactilis 223 b 448 b 603 b
Festuca 364 b 772 b 696 b
Holcus 419 ab 649 b 956 b
Raigras 950 a 2359a 2474 a

Medias con distinta Ictra en la columna difieren signilicativamente at 5%.

Cuando se compara las especies dentro de cada método de siembra, se observa
que el Raigras fue la graminea que presentd mayor peso de parte aérea diferenciandose
significativamente de las demas espectes. El resto de las especies no se diferenciaron entre
si (Cuadro 15).

Cuadro 15: Peso seco (mg) de la parte aérea de 10 plantas de las gramineas sembradas
seglin método de siembra (a los 90 dias de la siembra).

Especie Cobertura Zapata Discos
Dactilis 259 Db 542 b 473 b
Festuca 273 b 912b 648 b
Holcus 400 b 834 b 780 b
Raigras 1003 a 2624 a 2156 a

Medias con distinta letra en la columna difieren significativamente al 5%.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Blackmore (1958), citado por
La Paz et al. (1994), Carambula (1977), y Carambula (1997), quienes afirman que las

especies anuales tienen rapida emergencia y vigoroso crecimiento inicial.
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4.5- RENDIMIENTO DE MATERIA SECA Y COMPOSICION BOTANICA

4.5.1- Primer corte

El primer corte fue efectuado a los 120 dias de realizada la siembra y en el Cuadro

16 se presenta el analists estadistico del mismo.

Cuadro 16: Resultado del Analisis de Varianza para el primer corte.

Fuente de Variacion | M.S. | TB, | L.

. . . [ RN | G.13588
! fratamianto  ooovio . o
i = \\-._ :\‘:_ £l
!
e L U N
\ ) ) : RN RLR 2,.0008 2,0001
Fl&G i de sianbra e ! . o
R ' o= X -
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S 0L 3ET2
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. OUOn02
Faopacie setzrida
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T ) - R 7 ) A I R a0 DI el D.e208 AR EcY
TALAMI KN M Sapacla |
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L . 0L EREN 7480 0,3508 0,332 0, AR E ety |
MaZods x ksgooolo . . - -
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3 | [ LR 0.3115 N, i215 LR [ A NS
irat, o Mat., x® ks . . -

“ M& M ME M i

. .
DR N .00 VLY SR ) 19,57 AL 10,91

{.0s valores ¢r ol cuadro son probahilidades de error de Tipe 101 ().
** Probabilidad de o « 0.01.

* Probahilidad de G071 « iz «.05,
N No significativo al 5%

CV Coeficient de variacion.
M.5. Materia seca.

T.B. Trébel blanco.

[.. Lotus.

G N, Graminea nativa,

M. Maleza.

G Semb, Craminea sembrada.

67




4.5.1.1- Tratamiento previo del tapiz

Realizado el primer corte a los 120 dias de la siembra, se encontré diferencias
significativas en la produccion de forraje de las gramineas introducidas al comparar los
distintos tratamientos previos del tapiz (herbicidas y Testigo); pero no se observo
diferencias significativas entre los herbicidas (Paraquat y Sulfosato) (Cuadro 17).

Cuadro 17: Rendimiento de materia seca (kg/ha) de las gramineas sembradas segun
tratamiento previo.

Especie Testigo Paraquat Sulfosato
Dactilis 77b 159 a 270 a
Festuca 84 b 127 a 151 a
Holcus 149 b 494 a 488 a
Raigras 668 b 1132 a 1758 a

Medias con distinta letra en la fila horizontal difieren significativamente al 5%.

Si bien las gramineas sembradas fueron favorecidas por la aplicacion de
herbicidas, la magnitud de la respuesta varid significativamente con la especie,
presentando interaccion tratamiento-especie (4.0%) (Cuadro 16 y Figura 13).

Respuesta (%)
250 — :

B PARAQUAT
B SULFOSATO

200 +

150 |

100 +

DACTILIS FESTUCA HOLCUS RAIGRAS

Figura 13: Porcentaje de respuesta de las gramineas sembradas a la aplicacion de
herbicidas respecto al Testigo.



El herbicida Sulfosato ejercio efectos negativos sobre la fraccion Lotus, la cual
disminuy6 en forma significativa con respecto al Testigo (Figura 14).

300 -‘
250 -
— 200 -
g
= 150 l
s
100 -
50 3
0 - .
LOTUS ]
ImTESTIGO - _m 4
[BPARAQUAT 250
B SULFOSATO 171
Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre tratamientos
previos.

Figura 14: Rendimiento de materia seca de Lotus segun el tratamiento previo.

La fraccion Trébol blanco se vio afectada por el tratamiento previo del tapiz
segin la graminea introducida, esto se evidencia en la interaccion herbicida-especie
(1.5%) (Cuadro 16). Mientras que en la parcela de Festuca la disminucion del Trébol
blanco por la aplicacion de herbicidas no fue significativa, para la parcela sembrada con
Raigras si existieron diferencias significativas tanto con el Testigo como entre herbicidas

(Cuadro 18).

Cuadro 18: Rendimiento de materia seca de Trébol blanco (kg/ha) segin el tratamiento
previo del tapiz y la graminea sembrada en la parcela.

Especie Testigo Paraquat Sulfosato 7
Dactilis 575 a 339a 150 b
Festuca 315a 221 a 195 a
Holcus 389 a 154 b 138b
Raigras 467 a 329b 47 ¢

Medias con distinta letra en la fila horizontal difieren significativamente al 5%.
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La disminuciéon del Trébol blanco con la aplicacion de los herbicidas podria
deberse en mayor medida al efecto beneficioso sobre la graminea sembrada, que al efecto
depresor sobre dicha fraccion. Por lo tanto este comportamiento se acentia cuanto mayor
es la agresividad de la graminea sembrada.

En el rendimiento de materia seca total no se encontré diferencias entre los
distintos tratamientos previos (herbicidas y Testigo) (Cuadro 16).

4.5.1.2- Métodos de siembra

Con referencia a los métodos de siembra, se observa claramente el efecto
beneficioso de la Zapata aumentando significativamente la contribucion de materia seca
para todas las gramineas introducidas cuando se la compara con los otros métodos
empleados (Cobertura y Discos), mientras que entre éstos no se registraron diferencias

significativas (Figura 15).
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MCOBERTURA | 90 66 297 759
BMZAPATA 335 | 206 565 1870
MDISCOS 81 90 269 929

siembra dentro de cada especic.

Figura 15: Rendimiento de materia seca de las gramineas sembradas segin métodos de
siembra.
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Al respecto Hart et al. (1968), citados por Ferenczi et al. (1997), encontraron que
la siembra en linea de Festuca dioc mayor rendimiento que al voleo, a cualquier nivel de
humedad. Estos autores afirman que la siembra en lineas hace un uso mas eficiente del
agua del suelo.

La produccion de materia seca de la fraccion leguminosa (Trébol blanco y Lotus)
se ve afectada por el método de siembra. Existe un comportamiento diferencial, ya que
mientras que en Trébol blanco la siembra en linea, tanto de Discos como a Zapata,
determina un menor aporte diferenciandose de la Cobertura; en Lotus la disminucion del
aporte al utilizar la sembradora a Zapatas es mayor, diferenciandose también
significativamente de la siembra de Discos (Figuras 16 y 17).

BCOBERTURA WZAPATA mDISCOS |

TREBOL BLANCO

Las letras sobre Ias barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre métodos de
siembra.

Figura 16: Rendimiento promedio de materia seca de Trébol blanco segun el método de
siembra empleado para introducir las gramineas.
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre métodos de
siembra.

Figura 17: Rendimiento promedio de materia seca de Lotus segun el método de siembra
empleado para introducir las gramineas.

4.5.1.3- Especies

Cuando se analiza la produccion de materia seca de las gramineas en las parcelas
Testigo, el Raigras fue la especie que presenté mayor produccion de materia seca (con
diferencias significativas). Como se dijo anteriormente la magnitud de la respuesta de las
gramineas a la aplicacion de herbicidas fue diferente, presentando Holcus y Dactilis las
mayores respuestas, aunque de todas formas no alcanzan los rendimientos de materia
seca de Raigras cuando se compar6 dentro de cada tratamiento (Figura 18).
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre especies dentro
de cada tratamiento.

Figura 18: Rendimiento de materia seca de las gramineas sembradas al primer corte (120
dias de crecimiento), segun los herbicidas aplicados.
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4.5.2- Segundo corte

Al segundo corte (150 dias desplies de la siembra) se registraron diferencias
significativas, entre los diferentes tratamientos, en la produccion de materia seca de las

distintas especies (Cuadro 19).

Cuadro 19: Resultado del Analisis de Varianza para el segundo corte.

S : . e | — S
Fuente de Variacion ~~ M.S. .= T.B. = L GN. | M. | G-__Sl_f?l‘“_'-__l
. . i 0.3810 | 0.2331  0.0017%  0.0588 ' 0.0300 | 0.0395 |
Tratamiento previo
_ NS NS hid NS ' * *
e S C
20: . . . . . i
Método de siembra 0.2015| 0.1174 | 0.002%9 | 0.3987 | 0.1508 | 0.0001
teske NS * % NS NS > *

. 0.0441 - 0.0426 0.0009% ' 0.0004 | 0.0203 | 0.0001!
Especie sembrada . + s o . e .
Tratamiento x Método G.0928 | 0.0804 | 0.4520 | 0.0739% , 0.1371 | 0.3971

NG NS N8 NS NS NS
. . 0.3406 | 0.0002 | 0.0314 | 8.0485 | 0.0515 | 0.249%2
Tratamlento x Especie
N3 ** * * N3 . NS
. , 0 9?O3I 0.7955  0.9309 ; 0.9486 | 0.2665; 0.1628
Metodo x Especie . : !
NS N3 : NS ; N3 NS N3
; 0.3980 | 0.3026 | 0.3863 | 0.5322 0.2720 | 0.5622
Trat. = Met. =z Esp
N3 NS NS NS NS NS
C.V (%) 3,04 ' 10,9 9,25 16,45 27,11 | 12,29 |

Tos valores en el cuadre son probab: lidades de error de Tipo T {w).

*# Probabilidad de ¢ « 0.01.

* Probabilidad de 0.01 « & «0.05,

NS No sigiificativo al 5%,
CV Coeficiente de variacion.
M.5. Materia seca.

T.B. Trébol blanco.

L. Lotus.

G.N. Graminea naliva.

M. Malcza,

.Bemb.. Graminea semhbrada.
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4.5.2.1- Tratamiento previo del tapiz

Cuando se aplico herbicidas se mantuvo la mayor produccion de las gramineas
introducidas, existiendo una tendencia hacia un mayor rendimiento con la aplicacion de
Sulfosato con respecto al Paraquat, aunque sin diferencias significativas entre ambos
(Figura 19).

[@TESTIGO MPARAQUAT BSULFOSATO |

DACTILIS FESTUCA HOLCUS

Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre tratamicntos
previos dentro de cada especie.

Figura 19: Rendimiento de materia seca de las gramineas sembradas segun el tratamiento
previo.

La fraccion leguminosa (Lotus y Trébol blanco) se vio disminuida como
consecuencia de la aplicacion de los herbicidas. Esta disminucion fue diferente segun la
graminea considerada (interaccién tratamiento-especie), siendo mas importante cuanto
mayor fue el rendimiento de la graminea sembrada. En el caso de Festuca la produccién
de la fraccion leguminosa no se vio afectada por los diferentes tratamientos previos.

Para las otras gramineas sembradas, la aplicacion de Sulfosato afecto la

produccion de dicha fraccion, mientras que Paraquat tuvo efecto solamente cuando se
incluy6 Raigras (Figura 20).
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Figura 20: Rendimiento de materia seca de la fraccion leguminosa segun el tratamiento
previo y la graminea sembrada.

En el rendimiento de materia seca total no se encontré diferencias entre los
distintos tratamientos previos (herbicidas y Testigo) (Cuadro 19).

4.5.2.2- Métodos de siembra

Las diferencias observadas en el primer corte sobre los métodos de siembra se
siguen registrando en el segundo corte. Hubo una mayor contribuciéon de materia seca
por parte de las gramineas introducidas, asi como en la produccion total, cuando el
método empleado para la introduccion de las gramineas fue la Zapata. Respecto a los
otros dos métodos de siembra (Cobertura y Discos), no se observaron diferencias
significativas, ni en la produccion de materia seca de las gramineas, ni en la produccion
total (Figura 21).
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre métodos de
siembra dentro de cada especie.

Figura 21: Rendimiento de materia seca de las gramineas sembradas segun métodos de
siembra.

En cuanto al Trébol blanco, las diferencias en el aporte de materia seca
observadas en el primer corte no se volvieron a registrar en el segundo corte (Cuadro
19). Para la fraccion Lotus, la contribucion de materia seca sigue siendo menor (con
diferencias significativas), cuando se emplea sembradora en linea para la introduccion de
la graminea, perdiéndose las diferencias observadas en el primer corte entre Zapata y
Discos.

4.5.2.3- Especies
En la produccion de imateria seca de las especies introducidas, Raigrds se
diferencié significativamente del resto, presentando los mayores rendimientos. Holcus

también presenté buen comportamiento, diferenciandose de Dactilis y Festuca. Estas
ultimas no presentaron diferencias entre si (Figura 22).
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre especies.

Figura 22: Rendimiento promedio de materia seca de las gramineas sembradas.
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4.5.3- Tercer corte

En el cuadro 20 se presenta el analisis estadistico correspondiente al tercer corte

realizado aproximadamente 200 dias despues de la siembra.

Cuadro 20: Resultado del Analisis de Vartanza para ¢l tercer corte.

Fuente de Variacién M.S._ T. B L G.N.» M. G SEM. f
: . , ' D.5415 O 1423 0, 4012 0-5955 G.1141 | 0.182%
Tratamiento previo : .
! : NS“““ NS NS : NS”“ NS L N3

. 0.85¢l | 0.0001 0.0008 0.0834 | 0.00032 | 0.0001
Método de siembra NS oa e NS - .

. l 0,507 0 0.000% 0 0.0038 0.0GOB 0.0004 0.0001
'‘Especie sembrada . . e . . e
T " ""4'"6'513; 0.1740 | 0.6623 | 0.6801 | 0.4746 | 0.1111
Tratamiento x Método i
R S S - A . A NS I N5 | NS__ | N5
Tratamiento x Especie -O 0500 ; 0.1724 : 0.1703 j 0.3373 0.9632 ' 0.0163

© pecs * NS NS NS NS |+
Método x Especie 0. 974’ ''0.0601 : D.4866 ' D.505D D.O327 0.0173
© peci \ NS NS ‘ NS NS r o
Prat. x Mét. % Es - 0.735% 0 0.8222 0 0.9811 ' 0.3843 - 00,4657 ‘0.1267\
' i B NS NS NS NS | N8 | NS |
C.V (%) 2 Ol 18 12 20,05 15 47 44 81 &10,43 J

Low valores en ¢l euadro son probabilidades de ervor de Tipo [IT ().

*# Probabilidad de o ¢ 001,

* Prohabilidad de 0.01 < a 0,05,

NS No signiticativo al 5%.
CV Coeficiente de variacion,
M5, Materia seca.

T.R. Tréhol blanco.

I. Lotus,

G.N. Graminea nativa.

M. Malcza,

(G.Semb. Graminea sembrada.
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4.5.3.1- Tratamiento previo del tapiz

Teniendo en cuenta la media general, no se registré diferencias significativas entre
los tratamientos previos del tapiz (18%). Pero el uso de herbicidas afectd6 de forma
diferente a las gramineas sembradas, lo cual se evidencia en la interacciéon tratamiento-
especie, que se presenta en forma altamente significativa (1.6%). Festuca y Holcus fueron
favorecidas por el herbicida dando diferencias significativas (al 5%) con respecto al
Testigo. Holcus presentd la mayor respuesta, mientras que para Dactilis solamente la
aplicacion de Paraquat favorecid significativamente la produccion de la especie. En
Raigras las diferencias entre tratamientos no alcanzaron a ser significativas (Figura 23).

RESPUESTA (%)
200
150

100+

50-

DACTILIS FESTUCA HOLCUS

Bl PARAQUAT [l SULFOSATO

Figura 23: Porcentaje de respuesta de las gramineas sembradas al tratamiento previo con
respecto al Testigo.

Respecto a la produccién de materia seca de la fraccion leguminosa no se
encontrd diferencias entre los distintos tratamientos previos del tapiz.

En la produccion de materia seca total se observa la interaccion tratamiento-
especie (5%), mientras que en las parcelas con Dactilis la produccion disminuye con la
utilizacion de Sulfosato, en las restantes especies no hay diferencias significativas entre
tratamientos (Figura 24).

La menor produccion de materia seca total cuando se incluyéd Dactilis previa
aplicacion de Sulfosato se explicaria porque éste no aumentd significativamente la
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produccion de materia seca de esta especie, como para compensar la depresion del
rendimiento de las otras fracciones causadas por la utilizacion de dicho herbicida.
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DACTILIS FESTUCA HOLCUS RAIGRAS

Figura 24: Efecto del tratamiento previo en el rendimiento de materia seca total, segin la
especie introducida.

4.5.3.2- Métodos de siembra

El método de siembra presenté interaccion con la especie sembrada (Cuadro 20).
De todas maneras las gramineas sembradas presentaron la mayor produccion con el
método a Zapata, aunque en Raigras no se alcanzd a registrar diferencias significativas
entre métodos de siembra. En cuanto a la siembra directa (Discos), en Holcus este
método no se diferencio significativamente de la siembra a Zapata, y en Dactilis no hubo
diferencias con la Cobertura. En cambio en Festuca y Raigras la siembra directa provoco
rendimientos menores que con la Cobertura; siendo solamente significativos para Festuca
(Cuadro 21). En la Figura 25 se puede apreciar el grado de respuesta de cada especie a
los métodos de siembra en linea.

Cuadro 21: Rendimiento de materia seca (kg/ha) de las especies sembradas, segin
método de siembra.

Especie Cobertura Zapata Discos
Dactilis 373b 1145 a 387 b
Festuca 134 b 482 a 68 ¢
Holcus 1341b 2954 a 2144 a
Raigras 2331 a 3145 a 1750 a

Medias con distinta letra en la fila horizontal difieren significativamente al 5%.
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Figura 25: Porcentaje de respuesta al método de siembra de las gramineas sembradas
con respecto a la Cobertura.

4.5.3.3- Especies

Las gramineas sembradas se comportaron de forma diferente segun el tratamiento
previo del tapiz, y segin el método de siembra utilizado para su inclusion en el mismo.
Pese a estas interacciones Raigras y Holcus tuvieron los mayores rendimientos dentro de
cada tratamiento y/o método.

Como se aprecia en las siguientes Figuras (26 y 27), Raigras fue la especie que
mostrd mayor independencia tanto del tratamiento previo como del método de siembra
aplicado, en cambio en Holcus se observo una clara respuesta a estas variables, llegando a
alcanzar los rendimientos de Raigras cuando se le brindaron condiciones mas favorables
para su desarrollo (herbicidas y/o siembra en linea).

Si bien Dactilis no alcanzé los rendimientos de Raigras ni de Holcus, presento
rendimientos interesantes cuando se sembré por el método de Zapata.

Por ultimo cabe resaltar el pobre comportamiento de la Festuca, presentando en
todos los casos rendimientos menores al resto de las especies.

Cabe resaltar que ademas de los porcentajes de respuesta de las distintas especies
a la aplicacion de herbicidas y a los distintos métodos de siembra (puntos 4.53.1 y
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4.5.3.2), es muy importante tener en cuenta el rendimiento de materia seca, a los efectos
de realizar comparaciones entre las especies (Figuras 26 y 27).

BTESTIGO BPARAQUAT BSULFOSATO |

3000 -

2500

300

DACTILIS FESTUCA HOLCUS RAIGRAS

Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre especies dentro
de cada tratamiento previo.

Figura 26: Rendimiento de materia seca de las gramineas sembradas segun el tratamiento
previo.
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre especies dentro
de cada método de siembra.

Figura 27: Rendimiento de materia seca de la graminea sembrada segin el método de
siembra.
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4.5.4- Produccion acumulada

El resultado del Analisis de Varianza de la produccion total anual o acumulada se
presenta en el Cuadro 22.

Cuadroe 22: Resultado del Analisis de Varianza para produccién acumulada.

‘Fuente de Variacion | M.S, | T.B. | L. GN. | M. GSEM.
0.9206 | 0.2148 | 0.0746 | 0.0205 | 0.0454 | 0.0811

Tratamiento previo

N N5 NS * * NS
. . 0.0339  0.0001 : 0.0001 , 0.0236 i 0.0115 | 0.0001 :
Método de siembra N s : . . . . . x

0.000% | 0.0018 | ©.0002 | 0.0001 | 0.0007 ; 0.0001

* 7 . e - o ke ke * &

'Especie sembrada

0.6020 0.0903  0.8422 0.4267 | 0.1627 | 0.6978 |

Tratamient 2 tod
ra nto x Método NE ., NS N8 : N§ | NS NS
. . 0.0572 | 0.0105 | 0.07%132 | 0.143% | 0.6570 | 0.0017
Tratamiento ¥ Especie
NE * N3 NS N3 *

. , 0.9411 ' 0,2016 | 0.7135 1 0.4064 | 0.0593 | 0.2607
Método x Especie

3 NS . NS NS - NS NS
0.9579 | 0.3535 . 0.6650 | 0.64° L2396
Trat. x Mét. x  Esp 3535 | 0.8948 0.6459 ., O
e NS NS NS NS NS
C.V (%) 1,4 8,09 €,37 5,78 16,7 6,4

F.os valores en ¢l cuadro son probahilidades de error de Tipo III {e).
** Probatniidad de o « 0.01.

* Probabilidad de 0.01 « o 0.05.
N8 No significativo al 5%,

CV Coeficient: de variacion.
M.S. Materia seca.

T.B. Trébol blanco.

1. Lotus.

(LN, Graminea nativa.

M. Maleza.

G.Scmb. Graminea sembrada,
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4.5.4.1- Tratamiento previo del tapiz

En la media general sin tener en cuenta ni el método, ni la especie, la aplicacion de
herbicidas previo a la siembra favoreci6 la produccion acumulada o anual de materia seca
de la graminea sembrada con una significacion del 8%. No obstante no se detectaron
diferencias significativas entre los herbicidas aplicados.

Cuadro 23: Efecto del tratamiento previo sobre el rendimiento de materia seca
acumulado de las gramineas sembradas (kg/ha).

Especie Testigo Paraquat Sulfosato
Dactilis 699 b 1357 a 1366 a
Festuca 430 b 634 a 873 a
Holcus 360 b 3867 a 4041 a
Raigras 3589b - 4641 ab 5871 a

Medias con distinta letra en la fila horizontal difieren significativamente al 5%.

El tratamiento previo del tapiz presenté interaccion con la especie (0.17%), lo
cual se debe a la diferente respuesta a los herbicidas por parte de las gramineas
sembradas.

Como se observa en la Figura 28, la aplicacion de herbicidas tuvo un gran efecto
sobre Holcus, el cual presentd una alta respuesta en la produccion de materia seca
acumulada.
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Figura 28: Porcentaje de respuesta de las gramineas sembradas a los herbicidas
aplicados.
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El tratamiento previo del tapiz no afectd en forma significativa ni la produccion de
materia seca total acumulada, ni la produccion de la fraccion Lotus (Cuadro 22). En el
caso del Trébol blanco existio interaccion con la graminea sembrada, y la aplicacion de
Sulfosato determiné una menor produccion con respecto a los otros dos tratamientos. La
aplicacion de Paraquat tuvo efecto solamente cuando la graminea sembrada era Holcus o
Raigras.

Tanto la fraccion Graminea nativa, como la Maleza se vieron afectadas de forma
diferente por el tratamiento previo al tapiz con ambos herbicidas. Para la primera, la
aplicacion de Paraquat significd una disminucion de su aporte, en cambio la Maleza se vio
disminuida cuando se aplicé Sulfosato.

Dichos resultados se pueden apreciar en las Figuras 29, 30, 31 y 32,

MS(kg/ha)
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MS TB L GN M GSEMB
EEm TESTIGO B PARAQUAT B SULFOSATO
Referencias:
MS. Materia seca total. GN. Graminea nativa.
TB. Trébol blanco. M. Maleza.
L. Lotus. GSEMB. Graminea sembrada.

* Los niimeros sobre las barras corresponden a los porcentajes de contribucion de cada fraccion en la materia seca total.

Figura 29: Materia seca total y contribucion de las distintas fracciones segun el
tratamiento previo al tapiz cuando la graminea sembrada es Dactilis.
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* Los nimeros sobre las barras corresponden a los porcentajes de contribucion de cada fraccion en la materia seca total.

Figura 30: Materia seca total y contribucion de las distintas fracciones segun el
tratamiento previo al tapiz cuando la graminea sembrada es Festuca.
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* Los niimeros sobre las barras corresponden a los porcentajes de contribucion de cada fraccion en la materia seca total,

Figura 31: Materia seca total y contribucion de las distintas fracciones segin el
tratamiento previo al tapiz cuando la graminea sembrada es Holcus.
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* Los niimeros sobre las barras corresponden a los porcentajes de contribucion de cada fraccion en la materia seca total.

Figura 32: Materia seca total y contribucion de las distintas fracciones segun el
tratamiento previo al tapiz cuando la graminea sembrada es Raigras.

4.5.4.2- Métodos de siembra

En la produccion anual de las gramineas sembradas se observa el efecto
beneficioso del uso de la Zapata, dando una mayor produccion de materia seca,
significativamente diferente a la de los otros dos métodos (Cobertura y Discos). Entre
estos ultimos tratamientos no se registraron diferencias significativas (Figura 33).

La produccion de materia seca total acumulada fue mayor cuando se utilizo el
método a Zapata, no diferenciandose significativamente de la Cobertura, pero si de la
siembra a Discos, la que tampoco se diferencié significativamente de la Cobertura (Figura
33).
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Figura 33: Rendimiento de materia seca total acumulada y de la graminea sembrada
segun el método de siembra.

Los diferentes métodos de siembra empleados para la inclusion de las gramineas
en el tapiz afectaron en forma significativa a la fraccion leguminosa del mejoramiento.
Tanto Trébol blanco como Lotus presentaron menor rendimiento cuando se utilizaron
maquinas de siembra en linea, y dentro de estos la Zapata fue la que mas afectd dicha
fraccion (Figura 34).
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre métodos de
siembra.

Figura 34: Rendimiento de materia seca de la fraccion leguminosa segun el método de
siembra.

Mientras las Gramineas nativas presentaron una disminucion significativa en su
contribucion cuando se utilizo la Zapata para la inclusion de las gramineas invernales
evaluadas, los otros dos métodos (Cobertura y Discos) no registraron diferencias

significativas entre si (Figura 35).
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Figura 35: Rendimiento de materia seca de la graminea nativa segun el método de
siembra.

Aunque el porcentaje de Maleza en la materia seca total no es importante, cabe
sefialar que este componente también fue afectado por el método de siembra, ya que su
presencia disminuye con la utilizacion del método a Zapata; presentando diferencias
significativas solamente con la Cobertura. La siembra de Discos también provocd una
disminucion (sin diferencias significativas) de ésta fraccion respecto a la Cobertura

(Figura 36).
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Figura 36: Rendimiento de materia seca de la maleza segin el método de siembra.
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4.5.4.3- Especies

Como se menciond anteriormente existid interaccion tratamiento-especie,
determinada por la diferente respuesta de las especies al tratamiento efectuado previo a la
siembra. Raigras presento los rendimientos mas altos tanto en el Testigo como en los
tratamientos con herbicidas, a pesar de que tuvo la menor respuesta a la aplicacion de
éstos (Figura 28). La alta respuesta que present6 el Holcus a la aplicacion de herbicidas
determiné que éste alcanzara rendimientos similares a los de Raigras, llegando, en el
tratamiento con Paraquat, a no presentar diferencias significativas con dicha especie.

Dactilis super6 a Festuca en todos los tratamientos, esta tltima especie presento
los mas bajos rendimientos dentro de cualquier tratamiento (Figura 37).
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Las letras sobre las barras indican si existen diferencias significativas (5%) entre especies dentro
de cada tratamiento previo.

Figura 37: Rendimiento de materia seca acumulado de las gramineas sembradas segun el
tratamiento previo.

El comportamiento de las gramineas sembradas se manifest6 en la produccion de
materia seca total, ya que los mayores rendimientos se dieron cuando las gramineas eran
Raigras y Holcus. Mientras que cuando las gramineas sembradas eran las de menor
produccion (Festuca y Dactilis) la cantidad de materia seca total también fue menor.
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* Los nimeros sobre las barras corresponden a los porcentajes de contribucion de cada fraccion en la materia seca total.

Figura 38: Produccion de materia seca total acumulada y de sus componentes segtn la
graminea introducida.

La graminea sembrada afectd significativamente la contribucion de las demas
fracciones, siendo estas menores cuando se incluia Raigras u Holcus. Este
comportamiento es coincidente con la bibliografia revisada en la cual se menciona la gran
competitividad por parte de estas especies.
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5- CONCLUSIONES:

M,

Los resultados del presente trabajo son preliminares ya que representan un aiio y |
una localidad, mas si se considera que la implantacion de gramineas sobre el tapiz estd j
muy fuertemente condicionada por los factores climaticos del afio. -

A los dos meses de la aplicacion de los herbicidas se observé una tendencia hacia
un mayor porcentaje de restos secos y menor porcentaje de vegetacion verde, pero
solamente Sulfosato provoco una disminucion significativa de ésta Gltima con respecto
al Testigo. Con referencia a los métodos de siembra se encontrd que la siembra a
Zapata provocd un mayor porcentaje de suelo desnudo y menor porcentaje de
vegetacion verde, que la siembra en Cobertura y de Discos.

Tanto la aplicacién de los herbicidas como la siembra a Zapata, favorecieron en
forma significativa el desarrollo de las gramineas sembradas presentando €stas un
mayor porcentaje de area cubierta. Dentro de las especies Raigras presentd el mayor
porcentaje de area cubierta.

El nimero de plantas por metro cuadrado no fue afectado por el tratamiento
previo del tapiz, pero si por ambos métodos de siembra en linea, con los que se logro
un mayor nimero de plantas por metro cuadrado.

El peso de parte aérea v raices se vio favorecido con ambos herbicidas, pero
solamente en Raigras se diferencio significativamente del Testigo. En cuanto a los
métodos de siembra se observo una tendencia hacia mayores pesos de raiz y parte
aérea cuando se empled la Zapata para incluir la graminea. Raigrds siempre presento
los mayores pesos de raiz y de parte aérea, alcanzando a diferenciarse
significativamente del resto de las especies cuando se aplicé herbicida y/o se empled
métodos de siembra en linea (Discos o Zapata).

Al primer corte (120 dias de la siembra) se encontro que los herbicidas
favorecieron la produccién de forraje de las gramineas sembradas, no existiendo
diferencias entre ambos herbicidas (Paraquat y Sulfosato). Este aumento de la
produccion de forraje fue diferente segun la especie sembrada, presentando Holcus y
Dactilis los mayores porcentajes de respuesta. Cuando se aplicé herbicidas Raigras
presento los mayores rendimientos, seguido de Holcus que presento significativamente
mayor produccion que las otras especies.
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En la produccion anuai acumulada de las gramineas sembradas, el efecto del
tratamiento previo tuvo una significacion del 8%, siende mayor la produccion cuando
se utilizd herbicida. Tambien hubo diferentes respuestas de las especies a los
tratamientos, destacandose I [olcus por su mayor produccién de materia seca al aplicar
herbicidas, llegando a igualar a Raigras. Estas parcelas presentaron los maximos
rendimientos de materia seca total anual.

Tanto en la produccion al pnmer corte como en la produccion anual acumulada,
el método a Zapata favorecid la produccidn de forraje de las gramineas sembradas;
mientras que los otros dos métodos (Cobertura y Discos) no presentaron diferencias
entre si.

En la produccién acumulada, si bien cuando se aplicé herbicida, se observd una
tendencia a disminuir el aporte de todas las fracciones ésta es en general compensada
por las gramineas sembradas, presentando una tendencia hacia una mayor produccion
de materia seca total.
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6- RESUMEN:

El presente trabajo tiene como objetivo comparar el efecto de la aplicacion de tres
tratammentos previos del tapiz, tres métodos de siembra y cuatro gramineas invernales en
la instalacion v produccion al primer afio sobre un mejoramiento extensivo de Trébol
blanco y Lotus de cuarto afio.

El experimento se realizd sobre un Argisol de la Unidad Alférez, durante el
periodo marzo-diciembre de 1996. El disefio experimental fue de fajas cruzadas {Criss
cross) con tres bloques. Las fajas fueron la combinacion de las cuatro especies y 1os tres
métodos de siembra (por asignacion al azar), cruzadas con los tres tratamientos previos
del tapiz.

Los tratamientos previos consistieron en: Testigo (arrasado), aplicacion de
Paraquat (2,5 1/ha) y aplicacion de Sulfosato (1 /ha). Los métodos de siembra empleados
fueron Cobertura, siembra en linea con maquina de siembra directa (Discos) y siembra en
linea con maquina tipo Zapata. Las especies introducidas fueron Raigras (15 kg/ha),
Helcus (5 kg/ha), Dactilis (12 kg/ha) v Festuca (12 kg/ha). Las determinaciones
realizadas comprendieron cobertura del suelo, area cubierta, numero de plantulas, peso
de raiz y parte aérea, rendimiento en materia seca y composicion botanica.

La aplicacion de herbicidas no afecto la poblacién de plantas por metro cuadrado,
pero si determiné un mayor desarrollo de éstas, las que presentaron para ambos
herbicidas (Paraquat v Sulfosato) mayor porcentaje de area cubierta, asi como peso de
raiz y parte aérea. La produccion de materia seca de la graminea sembrada al primer afio
fue mayor cuando en el tratamiento previo se uso herbicida.

La utilizacion de métodos de siembra en linea (Discos o Zapata) permiti¢ lograr
un mayor namero de plantas por metro cuadrado, presentando un mayor desarrollo las
gramineas sembradas con el método a Zapata. Este mayot desarrollo en las etapas
iniciales determind, en la produccién al primer afio de las gramineas sembradas,
rendimientos superiores respecto a los otros dos métodos (Cobertura y Discos).

En cuanto a las especies sembradas, Raigras presentd, al primer afio, los mayores
rendimientos dentro de cada tralamiento y/o método de siembra. Holcus fue la especie de
mayor respuesta a la aplicacion de herbicidas, alcanzando rendimientos simﬂarfas a {os de
Raigras. Dactilis y Festuca también presentaron buena respuesta a Ia aphlcacmn de
herbicidas, pero con rendimientos bastante menores a los de las otras dos especies.
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Si bien el uso de herbic:das determind una tendencia hacia una menor produccion
tanto de la fraccion Leguminosa del mejoramiento como del resto de los componentes det
tapiz, no se observo disminucien en la produccion de materia seca total acumulada.
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7- SUMMARY:

The above statements aim to compare the effect of applying three previous
treatments to the ground, three methods of sowing and four wintry grasses to an
extensive improvement of White Clover and Lotus at its fourth year, in their setting up
and production at the end of the first year.

This trial was accomplished on an Argisol of the Alferez Unit, from march to
december 1996. The experimental project consisted of crossed zones (Criss cross) with
three blocks. The zones arised from the four species and the three sowing methods
(combined by hazard assignament), crossed with the three previous treatments of the
ground.

The previous treatments were: Control (razed), the use of Paraquat (2,5 1/ha) and
the use of Sulphosat (1 l/ha). The sowing methods used were Broadcasting sowing,
drilling sowing with equipment for direct sowing (Discs) and drilling sowing with Zapata
type equipment. The species that were tested were Raigras (15 kg./ha), Holcus (5
kg./ha), Dactilis (12 kg./ha) and Festuca (12 kg./ha). The reckonings carried out included
covered soil, covered area by the sown grasses, number of small plants, root and aenal
parts weights, dry matter yield and botanical composition.

The use of herbicids did not alter the number of plants by square meter, but
determined a greater development of the plantations. They presented for both herbicids
(Paraquat and Sulphosat) a higher percentage of covered area, as well as higher root and
aerial parts weights. The dry matter yield of the grasses that were sown, at the end of the
first year, was greater if herbicid was used in the previous treatments.

The use of the drilling sowing methods (Discs and Zapata) let us achieve a larger
number of plants by square metre, showing a major development the plants sown with the
Zapata method. This major development in the initial stages determined higher
production than the two other methods (Broadcasting sowing and Discs), at the end of
the first year.

Regarding the species sown, Raigras presented at the end of the first year the
highest production for each treatment and/or sowing method. Holcus specie showed the
best results in using herbicids, reaching similar productions to those of Raigras. Dactilis
and Festuca, also presented good results at the use of herbicids, but with quite lower
outputs if confronted with the other two species.
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Although the use of herb:cids determined a trend to a lower production of the
Leguminous fraction of the imprcvement, as well as of the reminder components of the
ground, it was not observed a decrease of the total accumulated dry matter yield.
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9- ANEXO:

9.1- RESUMEN DE LA INFORMACION CLIMATICA:

Grados Celsius

25 - —_—
H

20

15

10}
|
5 L .,_l.' | i | i | | { | 1 | | J
IMESES _ |ENE| FEBMAR ABR MAY JUN JUL|AGQ SET| OCT NOV DIC
8 1972-96 22.8/22.0/20.6/ 17.3/13.7/ 10.8 10.6({ 11.9) 13.5/ 16.3| 18.6] 21.2

* 1996 22.9/223/21.6/18.4/13.7| 9.7| 8.2 |13.3) 12.9/17.2/20.2/ 22.4

Figura 39: Temperatura media del aire (promedio mensual) para el afio de siembra y la
serie 1972-96.
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6197296 (293 [28.3 | 27.0 [ 238 [200 |166 | 162 [17.7 | 192 | 223 [ 250 | 278
|- 1996 28.7 |285 | 279 [230 | 200 | 155 [ 145 200 184 |228 | 262 | 285

Figura 40: Temperatura maxima del aire.
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Grados Celsius
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197296 (166 [165 148 [114 | 83 |56 | 55 | 65 | 80 103|121 | 147
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B 1996 0

Figura 41: Temperatura minima del aire.
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Figura 42: Numero de dias con ocurrencia de heladas.




PORCENTAJE
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Figura 43: Humedad relativa promedio.
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8197296 |87 | 75 |73 |63 |56 |46 | 47 | 54 | 60 | 70 | 81 | 86
- 1996 78 |88 |78 [58 |71 |60 |58 |59 | 55 | 64 | 89 | 83

Figura 44: Heliofania media diaria.
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Milimetros

200

150 |

100 -

50._

0 | I | | i | 1 - | ] | J_|
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& 1972-96 211 | 154 | 137 | 92 | 62 | 45 | 50 | 68 | 92 | 134 | 166 | 207
-- 1996 225 200 [ 161 | 80 | 58 | 44 | 48 | 72 | 88 | 121 | 191 | 211

Figura 45: Evaporacion del tanque “A”.
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-1972-9$9 11 9 9| 10 11, 10/ 9| 10|/ 10| 9 8,}
M 1996 8 | 8 7| 11| 2| 6| 4| 8| 15/ 13| 7 11’
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Figura 46: Numero de dias con ocurrencia de precipitaciones.
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Precipitacion (mm)

|

W1972-96
m1996

150 +

100

0 4

ENE FEB MAR ABR MaY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIc

Total precipitacion anual:
1972-96: 1325 mm
1996: 917.8 mm

jf Figura 47: Precipitaciones mensuales para el afio de siembra (1996) y para el periodo

1972-96.

* La informacion climatica fué recogida de la Estacion meterologica Palo a Pique de
INIA Treinta y Tres.



9.2- RESUMEN DE LAS MEDIDAS REALIZADAS:

Cuadro 24: Cobertura de! suelo.

TRATAMIENTO| METODO R VERDE SECO DESNUDO
Testigo Cobertura 3 63 35 2
Testigo Zapata 3 47 43 10
Testigo Discos 3 56| 39 5
Paraquat | Cobertura 3 45 49 6
Paraquat Zapata 3 31 59 1
Paraquat | Discos 3 45 52 3
Sulfosato Cobertura 3 41 54 5
Sulfosato Zapata 3 18 95 27
Sulfosato Discos a_ | 40 55 5

VERDE. Vegetacion verde (vn porcentaje).
SECO. Restos secos (en porcentaje).
DESNUDO. Suelo desnudo {en porcentaje).
R. Repeticiones.
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Cuadro 25: _Agea cubierta._

| TRATAMIENTO| METODO | ESPECIE | R | GRAMINEA| RESTO |
[ Testigo __|Cobertura |~ Dact | 3 | 3 97!
Testigo ~__ |Cobertura_ | Fest | 3 _| 4l o
Testigo____ |Cobertura Hole, 3 5! e
iTestigo ~ |Cobertura Raig. 1 3 | 7. 93
Testigo Zapata : Dact. | 3 T___. 131 . 87|
Testigop _Zapata - Fest | 3 _ml 8y
Testigo  Zapata |  Hole. 3 23 a7
Testigo _|Zapata . Raig. 3. 56 _ 44
Testigo ~~  |Discos L Dact 3 | 1 95
Testigo | Discos | Fest. .3 | -1 95
Testigo =~ |Discos | Hole. 3 1 99
Testigc ~~~ |Discos Raig. | 3 _ | 24 78
Paraquat ~~ |Cobertura |  Dact. . 3 | 12 68
{Paraguat Cobertura Fest =~ 3 @ RS 91
Paraquat _ |Cobertura Hole. 3 2t 79
Paraquat ~ |Cabertura . _Raig. 3 27, 73
Paraguat Zapata ~  °  Dact. - 23 i
Paraquat  Zapata | Fest 3 1 13 87
Paraquat Zapata |  Holc 3 28 72
Paraquat _ Zapata _Raig | 3 —_ 81 38
Paraquat ~ |Discos Dact. 3 7 93
Paraquat  |Discos Fest, 3 18] 84
Paraquat  |Discos | Holc. 3 8 e
|Paraquat_ ~|Discos __Raig. RN 44 96
Sulfosato Cobertura Dact, 3 _ 1 17 83
Sulfosato ~__ ‘Copertura Fest. 3 8 92
Sulfesato | Cobertura Holec. I - 3 92
Sulfosatc  |Cobertura _Raig. 3 ., 3w 67
Suffosato  |Zapata __ Dact | 3 | 23 77
Sulfosato ~ _ |Zapata_ Fest 3 20 80
Suifesato  |Zapata |  Holc 3 40 60|
Sulfosato  |Zapata | Raig. .3 .89 3
Sulfosato ~_ |Discos Dact, 3 ] A .89
Sulfosato  |Discos Fest 3 | 5] 95!
Sulfesate Discos = | Holc 3 12] 88
Sulfesato _ [Discos_ Raig. 3 570 43
Duact. Dactilis. Fest. Festuca.

Hole. Helcus,
GRAMINEA. Area cubierta por 12 graminca sembrada (en porcentaje).
RESTO. Resto dal area nio cubiert.. por la graminea sembrada (en porcentaje).
R. Repeticiones.

Raig. Raigras.
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Cuadroe 26: Numero de plentas.

Dact. Dactilis.
Holc. Iinicus.

PLANTAS. Niimero de plantas por metre cuadrado.

R. Repeticiones.

" TFest. Festuca,
Raig. Raipris.
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| TRATAMIENTO|  METODO |  ESPECIE | R PLANTAS |
Testigo ~_|Cobertura . Dact. | 3 104
Testige ~~ ~ Cobertura Fest. 3| _ 5]
| Testigo |Cobertura ____Hole. 3 40
Testgo _ |Cobertura | Raig. 3 187
Testigop ~ ~~ |Zapata ___Dact. 3 302
Testigo _  Zapata Fest. 3 | 215_
Testigo _Zapata Holc. 3 | 244
[Tesigo  |zapaa | Raig | 3 S 429
| Testigo . bscos I Dact. |3 324
Testigo . ._iDiscos : Fest. 3 1_1...6{
Testigo ~ Discos | Holc. 3 168
Testigo =~ |Discos __Raig. 3 266
Paraquat Cobertura Dact. 3 165
Paraquat ~~ Cobertura Fest. 3. .. B8
Paraquat | Cobertura Holc. 3 77
Paraquat |Cobertura ' Raig. 13 109
Paraquat ‘Zapata Dact. 3 268
Paraquat _ Zapata | Fest. 3 88,
Paraquat Zapata Holc 3. 302
Paraquat ~~ ~~ Zapata | Raig. 3 283,
Paraquat ___|Discos  _ | Dact. 3 405
Paraquat 'Discos i Fest - T 156 .
Paraquat _ Discos . Hole. 3 197
Paraquat ~ |Discos | Raig. B 370
Sulfosato Cobertura Dact. 3 155
‘Sulfesato |Cobertura Fest,_ 3 27
‘Sulfosato Cobertura Hole. 3 . 117 |
Sulfosato Cobertura | Raig. 3 173
Sulfosato. _|Zapata _ Dact. 3 404
Sulfosato _|Zapata - Fest. 3 234
'Sulfosato . _.|Zapata Hole. 3 L 180
Sulfosate _ |Zapata Raig. 3 331
Sulfosato Discos Dact. 3 359
Sulfosato _{Discos ~ Fest. 3 __1_4_85ﬂ
Sulfosato Discos Holc. 3 214
Sulfesato Discos Raig. 3 L 301,



Cuadro 27: Peso de raiz.

1 ‘TRATAMIENTO! METODO | ESPECIE | R | ramz |
Testigo ___|Cobertura Dact - B 110,
‘Testlgo | Gobertura |  Fest, 3 ﬂ\i__ _Tﬂ;
Testigo Cobertura | Hole. | 3 =~ 95
Testigo ~ |Cobertura Raig. | 3 | 120
Testigp ~ |Zapata | Dact. 8 _ 197
Testigo =~ |Zapata = Fest 3] 290,
Testgo =~ 'Zapata =~ ;  Holc. S A 245
Testigo ~ _ |Zapata __ Raig. 3 689
Testigo = |Discos Dact. 3 115
Testigp ~  |Discos Fest. 3 134
Testigo ~~ |Discos Holc. 3 198
Testigp ~ Discos Raig. 3. 37
Paraquat |Cobertura Dact 3 . 135,
Paraquat ~ [Cobertra | _ Fest 3 142,
‘Paratmt_ Cobertura ©  Hole. S 3 183
Paraquat _ |Cobertora _ | Reig. | 3 406
Paraguat " lzapata | Dat | 3 | ;i
Paraquat Zapata ~_ Fest. 3 _ 1 442 :
Paraquat  |Zapata |  Hole. | 3 515
Paraquat _@F@ta . Raig. .3 __1.866]
I_Paraquat | Discos e Dact. _ 3 217
Paraquat . Discos = :  Fest 3 386,
i Paraquat | Discos _Hole. 3 e 278
Paraquat ~ [Discos | Raig. 3 1.204
Sulfosato  ~_ |Cobertura Dact. 3 _.. 205
'Sulfosato Cobertura Fest. 3 142
Sulfosato ‘Cobertura Holc. 3 _ 210]
‘Sulfosato Cobertura Raig. 3 509
| Sulfosato __|Zapata Dact. .3 __. 2589
Sulfosato .\Zapata Fest. R 370
Sulfosato __|Zapata |  Hole. | 3 429
Sulfesato _.Zapata | Raig | 3 923
Sulfosato  Discos Dact. 3 __ 404
Sulfosato Discos  Fest. 3 248
Sulfosato | Discos Hoic. 3 408
Sulfosato | Discos _Raig. 3 1.093
Dact Daciils, [est. lestuca
Hole, Holous. Raig. Raigrds.

RAIZ. Peso de raices de 10 plants s de la especie sembrada

{en mg.).

R. Repeticiongs,




Cuadro 28: Peso de parte aérea.

_ PAE

 TRATAMIENTO! METODO | ESPECIE |
Teshigo Cobertura Dact.
Testigo_ Cobertura Fest.
Testigo j.@obertura ... Holc.
Testigp _ ‘Cobertura __Raig.
Testigo ;Zapata Dact.
Testigo \Zapata Fest.

l‘!'e_sti@__ ]

Zapata

__Hole.

Dact. Dactilis.
Hole. Haolous.

{en mg ).

" Pest. Festuca,

Raig. Raigras.
PAF. Peso de parie aérea de 11t plantas de la especic sembrada

R. Repeticiones.
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R

3

3

3

K]

3

3
Testigo Zapata _Raig. 3
Testigo ...Discos | Dact. 3
Testigo Discos . _Fest 3
| Testigo _|Discos Holc. 3 )
‘Testigo Discos Raig. 3
Paraquat -Cobertura Dact. | 3
Paraquat. ~ _ ___|Cobertura Fest. 3
Paraquat Cobertura ___Holc. 3
‘Paraquat ..Cobertura_ Raig. 3
Paraquat Zapata Dact. 3
Paraquat = _ Zapata Fest. 3
Paraquat Zapata _ Hole. | 3
Paraquat Zapata - Raig. 3
Paraguat Discos | Dact. 3
‘Paraquat Discos |___ Fest. 3
Paraguat Discos " ... Hole. 3
Paraquat _Discos _..Raig. 3
Suifosate | Cobertura _Dact. 3
Sulfosato Cobertura Fest. 3
Sulfosato Cobertura_ | . Holc. 3
'Sulfosato Cobertura Raig. | 3
Sulfosato.  ____Zapata_ Dact. 3
Sulfpsate  Zapata Fest. 3
Sulfesato . |Zapata _ . Holg. 3
Sulfosato Zapata Raig. 3
Sulfesato Discos Dact. | 3
Sulfesato =~ |Discos _Fest. 3
Sulfosato Discos _..Holg. 3
Sulfosato Discos _Raig.. 3




Cuadro 29: Rendimiento le materia seca total al primer corte, discriminada en sus
principales componentes.

¥ Ver referencias pagina 122.
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| TRAT. MET. | ESP. R| MS. TB. | L | GN M. | GSEMB.
Jest. | Cob. | Dact. 3| 1484 460 427 476, 78 = 42
 Test. | Cob. | Fest. 3| 1.350| 417 375| 417 88 53 |
Jest , Cob, | Hole. 3 1360| 488| 373 452 “. 37
| Test. | Cob. . Raig. 3| 1585| 568  202| 384 79, 262
 Test. | Zap. | Dact. 3| 1706 742 142 601 56| 165
| Test. : Zap, | Fest. 3| 1553 315 203| 741|187 136
Test. | Zap. | Hole. 3| 1829 362 320| 785 10| 352
Test. | Zap. = Raig. 3  2.159 379| 125\ 219] 36| 1.400
| Test  Disc. | Dact 3  1.374| 523 212 541 73 25
Test. | Disc. | Fest. :3| 1.072° 214, 273 488 35| 62|
| Test | Disc. | Hole. [3| 1270, 317 224| 488 181 59
 Test. | Disc. | Raig. 3| 1513| 456, 205| 288 132 342
_Par. . Cob. | Dact. 3| 1618 573 343| 437|190 76
Par | Cob. ' Fest 3| 1552] 340/ 43| 571| 131 97
"Par. | Cob.  Holc. 3 1446 208 348  332| 224| 333
Par. | Cob. i Raig. -3. 1.905! 501, 424 233 94| 653
Par. | Zap. | Dact. |3 | 1.399 259 | 130 | 600 84 326
| Par. | Zap. | Fest |3 | 1324 150 307 561 136 170
_Par. | Zap. | Hole. |3 | 1298| = 82 47| 242 120 706
Par. Zap. | Raig. ‘3| 2325 80 | 7] 138 116 1.914
Par. ' Disc. | Dact. 3! 1.188 184  275| 554| 101 74
Par. | Disc. Fest 3 1.338 172 188 660 205 113
_Par. | Disc. : Hole. [3| 1478| 171|  180| 478 205| 443
_ Par. | Disc. | Raig. |3 | 2077| 408 164 595| 84| 829
Sulf.  Cob. | Dact. |3| 1313 241| 227| 645 48 151
Sulf. | Cob. | Fest. 3. 1393 267| 427| 460| 192°  47.
Suff. | Cob. Hole. 3 1579 278 277 387 17| 520/
Suff. | Cob. | Raig. |3 | 1.869 86 17| 242 61| 1.362
 Sulf. | Zap. | Daet |3| 1292 89, __9%0: 550 50| 514
Sulf. | Zap. | Fest. 3| 10768 174 141, 383 64| 313
Suf. . Zap. . Holc. 3 1.657 32 129 833 27 837
| Suf  Zap. Raig. |3 _ 2476 22| _ 36| 111, 10; 2298
Suff. | Disc. | Dact. |3 | 1.450 118 119] 1.012 56| 144
Suff. - Disc. | Fest. |3 | 1234  143| 189| 722 86 94
- Suff. _ Dise. | Holc. |3 )| 1530 105 178 913) 28] 305
. Sulf._| Disc. | Raig. :3] 2429 33| _125{ &34 21| 1616



Cuadro 30: Rendimiento e materia seca total al segundo corte, discriminada en sus
principales componentes.

TRAT.! MET. | ESP. R| Ms. | TB. | L | GN. | M [GSEMS
Test. | Cob. | Dact. 3| 1.325| 276 264 666 | 33 85
Test._ | Cob. | Fest 3| 1046 295 249| 355 47 101
| Test. | Cob. | Hole. 3 1216 307| 271 488 7] 133
Test | Cob. ; Raig. 3 1259 347] 153 327] 31| 400
_Test | Zap. | Dact. 3| 1.521 493| 165| _ 517| = 18 327
Test. | Zap. | Fest. 3| 1241 233| 19| 533 75| 281
Test. | Zap. | Holc. 3| 1610 296 224 556 45 439
Test. | Zap. | Raig. 3| 2051i 358, 134 123 18’ 1417
 Test. | Disc. , Dact. 3 1305,  453| 228| 547| 14| 62
| Test. | Disc. | Fest. |3 942! 143’ 202° 373 1 213
Test. | Disc. | Holc. 3| 1.306 456| 2037 405 67| _175]
Test. | Disc. | Raig. '3 | 1.383 365. 152° 180 63| 624
 Par. Cob. | Dact. (3| 1267 _______41_4_._____33B§ o313 33 170 |
| Par. | Cob, | Fest. 3| 1.190| 301) 301, 345 72| 171
Par. Cob. | Holc. 3| 1265,  405| 287, 230 56 287
Par. | Cob. ' Raig. 3rm_ Le71l 170 75| 25, 975
Par. | Zap. : Dact. 3. 1543 217 107| 394 28 797
Par. | Zap. Fest. 3| 1.364| 342 183 236| 52 551
Par._ | Zap. Holc, ;3| 1538 121) 204 148 36 1.020
| Par. , Zap. | Raig. [3| 1920/ 83, 116 87| 47| 1587
| Par | Dise. | Dact. 3| 1058  300. 184] 372| 55| 147,
" par. | Disc. | Fest. 3| o960l 283 193] 277 57| 150
Par. | Disc. | Hoke. 13| 1.192' 2991 189 113 99! 512!
_ Par. | Disc. | Raig. 3' 1199; 204 58| 158| 17, 762
Sulf. = Cob. = Dact. 3| 1474 359 184: 515 39 378
 Suf. ;| Cob. | Fest. |3 1.112 322 230 309 81 170
_ Suif. | Cob. | Hole. |3 | 1324 270] 218 214 18 602
Suf. | Cob. | Raig. 3! 1746, 120 84| 113] 17| 1411
Sulf. Zap. Dact. |3 1620 103, 45 465 28 980
Sulf. | Zap. | Fest. |3 ] 1871 248| 206 511, 17|  887]
i Suf. | Zap. | Hole. |3| 1613 74| 67 144| 16 1.312]
 Suli. | Zap. | Raig. 3! 1951 55 56| 62 6] 1.771
Suff. | Disc. _ Dact. 3 1159 06| 120; 88 17| B9
__Sulf. _ Disc. | Fest. |3 | 1.142| 229 160 385| 9| 148
 Sulf. | Disc. | Hole. |3 | 1.345| 178| 156 446 12| 553
Suf. | Disc. | Raig. |3| 1206 _ 32 52| 208| 4  1.002]

* Veor referencias pagina 122,
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Cuadro 31: Rendimient v de materia seca total al tercer corte, discriminada en sus
principales componentes

| TRAT.| MET. | Es. &l ms. | B | L | on M. |GSEMB.
 Test. | GCob, |31 4.016 379 . 181) 2424 90| 363

Dact

Test | Gob | Fest 13| 3435, 636 603 1769] 205 132

Test. | Cob. | Hol. {3_ 3958| 893| 587| 2003, 167 307

_Test | Cob. | Raig. |3, 39072 246 341, 1.309| 66| 2011

_Test.  Zap. | Dact. |3 | 3.691 525 26j 1.758, 394, @
b 3771 456 300, 2378 263 274

Test. | _Zap. | Fest
Test. | Zap. | Hole, 3| 3715 358 196 | 1.423 14] 1725
Test. | Zap. | Raig. Ts . 3674 83 86  316|  105] 3085
_Test. | Disc. | Dact. 3| 3554 _ 444  363| 2269' _202| 276
Test. | Disc. | Fest. Ls 3818, 357! 479 2861| 86 36
| Test. | Disc.  Hole. 3| 3290 523 788| 1.050| _ 127|803,
' Test. | Disc. | Raig. H 3488, 416! 4791 1189, 178, 1.225
 Par. | Cob. . Dact. Te,e?e 546]  374] 1.900Jr 251] 605
- Par. | Cob. | Fest. |3 3:399T 865! 667 1838 324ll 205
Par. |, Cob. | Holc. '3| 3902| 477| 289) so2| 107 2227
par | oob | Ralg |3, 617 27, s, 1] te4] 2265
_Par. | Zap. ) Dact (3| 3326° 483 311 1204 = 48 1310
Par. | Zap. | Fest. |3, 3548 816, 350 1655| 348| 371
| Par. | zap. | Hole. 3| 4640 06| 213] 420! 169, 3.733
 Par. | Zap. | Raig. |3 3530 43 78 97 125 3.187
| Par. | Disc. | Dact 3| 3763 _ 647| 486 172l 193 566
Par. | Disc. | Fest. |3 3677 607! 455 2328 214] 74|
Par. | Disc. | Hole. 3| 23945 303] 319] 514! a78] 2.331
Par. | Disc. | Raig. |3 . 3618 471| 242! 1.053]  102| 1.750
Suff. | Cob. ' pact 3| 2902] 576] 504 1515] 156 15ﬂ
| Suf. | Cob. | Fest '3, 3.732| 521! 616, 2067| 4631 65 ]
| suf. | Cob. | Hole. 3, 3.805] 5371 473" 1377] 30| 1.488
sut | cob. | Relg. 3| sess| 271 232| est  13el 2716]
"Suff. . Zap. | Dact. 3, 2776 151! 214  893|  146] 1372
Suft. | Zap.  Fest 3| 3808] 302] 87| 2418 99| 802
" sut. | zap | Hole. 3, 3870; 20| 135! 303 8l 3403
| suf. | zep. | Raig. 3| 3498] 105 44| 146 41! 3483 4
| _Suff._ Disc. | Dact 3 ' 3036 323| _302| 2060] 33| 319
| Sulf. | Disc. | Fest. 3| 3486| 324 627| 2382 60 93
| Sulf. ' Disc. | Hole. 3! 5.356 15_3# 269|. 1576| 52| 3.300]
| sulf. | Disc. | Raig. 3] 3736| 177, 232] 1.025] 28| 2274,

* Ver referencias pagina 122
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Cuadro 32: Produccion acumulada de materia seca total, discriminada en sus principales
componentes.

TRAT., MET. | ESP. |R| MS. | TB L. GN. M. |GSEMB.
| Test. | Cob. | Dact 3| 6.825' 1.416] 1.451| 3566 201! 491
_Test. ' Cob. | Fest. |3 5832 1.349| 1227 2540 431| 286
| Test. | Cob. | Holc. '3 | 6564| 1688, 1.232] 2942 225| 477
| Test. | Cob. | Raig. ‘3| 6816 1.161| 788| 2.020 176 2673

Test. | Zap. ! Dact. |3 | 6919' 1.760| 569, 2877 468| 1.244

Test. ! Zap. : Fest. |3 | 6565 1.004| 722| 3652 495 692
| Test. . Zap. | Holc. |3, 7254 1.016| 739, 2764, 169 2566
Test. | Zap. | Raig. 3| 7.884 819| 346~ 858| 159, 5.901

Test. | Disc. | Dact. |3 | 6233] 1419 803{ 3357 289 363

Test. ' Disc. ' Fest. |3 5833| 714 954 3722| 132| 312,

Test. | Disc. | Hole. 3| 5866° 1206 1.215| 1943 376 1.037

Test. | Disc. | Raig. |3 | 6384 1237 926 1657 372 2192

Par. | Cob. | Dact. |3 | 6561| 1533 1054 2650 474| 850
| Par. | Cob. | Fest 3| €641  1.506| 1381| 2755, ~ 527' 473

Par. = Cob. | HMolc. |3 ' 6613] 1.088| 924| 1.364] 388 2.848
 Par. | Cob. | Raig. 3| 7038| 1046, 908 929 263 3.893
| Par. | zap. | Dact. |3 6267 920 548] 21971 160, 2.433]
| _Par. | Zap. | Fest 3| 6236 1309 849 2452|  536| 1.091

Par. | Zap. , Holc. |3 | 7.476| 310| 564 810 325' 5.468|

_Par. Zap. Raig. |3 ' 7775 205 2N 322, 288| 6.688

Par. ' Disc. | Dact. '3 6.010] 1.131 9441 2.797| 349 788

Par. | Disc. Fest. 3| 5974 1.061; 836| 3.264| 476| 338
_ Par, | Disc. | Holc. [3| 6614 773| 668| 1106 782 3.286
" Par. | Disc. | Raig. |3 6894, 1.080 464!  1.808 203 3.341

Suf. ' Cob. | Dact. '3 | 5689 1.177  915] 2675 243 679
 Sulf. | Cob. , Fest. 3| 6237 1.110| 1.272| 2836| 735 283

Sulf. | Cob. | Holc. |3| 6808 1.085| 968 1978 _ 166 2611

Sulf. | Cob. | Raig. |3 . 7.609| 478 433 996 212| 5489
_Sulf. | Zap. | Dact. 3| 5688 343, 349| 1907| 224| 2.866

Suf. ' Zap. | Fest. |3 | 6.755' 724 535| 3.313 179 2.002

Sulf. | Zap. | Holc. |3 7.140 125|  331| 1.280] 52| 5.353

Suf. ! Zap. | Raig. 3| 7926| 182 135 319 57| 7.233

Sulf. | Disc. | Dact. 3| 5645| 547 541| 3900° 106 552
_ Suf. | Disc. , Fest. |31 582 696 976| 3.699 188, 335

Sulf. | Disc. | Hole. '3 | 8231 441! 603 2936 93| 4.158°
| 'Sulf.  Disc. | Raig. 3| 7.461 242, 409] 1.866 52| 4.892|

* Ver referencias pagina 12!
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Cuadro 33: Produccion de materia seca total y porcentaje de la graminea sembrada en la
roduccion anual.

RENDIMIENT(O DE MATERIA SECA (kg/ha)

TRAT.[MET.! ESP. |R| ter CORTE | 2do CORTE | 3er CORTE [ANUAL|% GSEMB
Test. | Cob. | Dact. | 3 1.484 [.325 4016 6.825 7.19
Test. | Cob. | Fest. |3 1.350 1.046 3.435 5.832 4,90
Test. | Cob. | Hole. | 3 1.390 1.216 3958 6.564 7,27
Test. | Cob. | Raig. |3 1.585 1.259 1972 6816 39.22
Test. | Zap. ; Dact. | 3 1.706 1.521 3.691 6.919 17,98
Test. | Zap. | Fest. |3 1.553 1.241 377 6.565 10,54
Test. ( Zap. | Holc, | 3 1.929 1.610 3.715 7.254 35,37
Test. | Zap. | Raig, |3 2.159 2.051 3.674]  7.884 74,85
Test. | Disc. | Dact. | 3 1.374 1.305 3.554 0.233 5,82
Test. | Disc, ; Fest, |3 1.072 942 3818 5833 5,35
Test, | Disc, | Hole. | 3 1.270 1.306 3.290 5.866 17,68
Test. | Disc. | Raig. | 3 1.513 1.383 3488 6.384 34,34
Par. | Cob. | Dact. | 3 1.618 1.267 3.676]  6.561 12,96
Par. | Cob. | Fest. | 3 1.552 1.190 3.899 6.641 7.12
Par. Cob. | Holc. | 3 1.446 1.265 3.902 6.613 43,07
Par. °| Cob. | Raig. | 3 1.905 1.515 3617 7.038 55,31
Par. Zap. ! Dact. |3 1.399 1.543 3.325 6.267 38,82
Par. Zap. | Fest. |3 1.324 1.364 3.548 0.236 17.50
Par. | Zap. | Holc. | 3 1.298 1.538 4.640 7.476 73,14
Par. } Zap. | Raig. |3 2.325 1.920 35301 7775 86,02
Par. | Disc. | Dact. | 3 1.188 1.058 1763 6.010 13,11
Par. | Disc. | Fest. { 3 1.338 960 3.677 591 5,66
Par. | Disc. | Holc. | 3 1.478 1.192 39450  6.614 49,68
Par. | Disc. | Raig. [3 2.077 1.199 3.618 6.894 48,46
Sulf. | Cob. | Dact. | 3 1.313 1.474 2.902 5.689 11,94
Sulf | Cob. | Fest. |3 1.393 1.112 3.732{  6.237 454
Sulf. { Cob. | Holc. | 3 1.579 1.324 3.903 6.808 38,35
Sulf. | Cob. | Raig. |3 1.869 1.746 3.995 7.609 72,14
Sulf. | Zap, | Dact. | 3 1.292 1.620 2.776 5688 50,39
Sulf. | Zap. | Fest. |3 1.076 1.871 3808 6.735 29,64
Sulf. | Zap. | Holc. {3 1.657 1.613 3.870| 7.140 74,97
Sulf. | Zap. | Raig, |3 2.476 1.951 3499  7.926 91.26
Sulf. | Disc. | Dact. | 3 1.450 1.159 3.036 5,645 978
Sulf | Disc. | Fest. [ 3 1.234 1.142 3486 5862 57t
Sulf. | Disc. | Holc. | 3 1.530 1.345 5,356 8.231 50,52
Sulf. | Disc. | Raig. | 3 2.429 1.296 3736 7461 63,57

* YVer referencias pagina 122,
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* Referencias:

Test. Testigo. Cob. Cobertura.
Par. Paraguat. Dhise. Discos.
Ghf, Cilifosato Zap. Zapata.

MS. Maieria seca iotal.
TB. Tréhol blance

L. Lotus
GK. Graminga nativa.
M. Malerza

GSFEMB. Giraminea ~cmbrada.

Los valores son exprosados on kg.de MSha
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Daet. Dactilis,
Fest. Festuca.
Hale. Holcus.
Raig. Raigris.

R. Repeticiones



