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1. INTRODUCCION

La planificacion de las rotaciones agricola - forrajeras es fundamental para lograr
- ¢l optimo beneficio productivo y economico de cada componente y de éstas en su
“conjunto. Se debe buscar la sustentabilidad del sistema en el tiempo, haciendo un uso
eficiente de los recursos involucrados. A su vez la diagramacion de las rotaciones debe
minimizar los efectos perjudiciales de cada componente sobre el siguiente.

El uso de reservas para suplementacion ha adquirido gran relevancia en los
sistemas agricola - ganaderos. En este sentido, el sorgo granifero ha aumentado
considerablemente su area por ser una opcién de gran adaptabilidad ambiental v que
posee varias alternativas de uso. Dentro de éstas, el silo de planta entera y silo de grano
himedo constituyen las opciones mas empleadas, generandose situaciones de volumen
de rastrojo diferentes a partir de cada'una de ellas.

El sorgo granifero, sin dudas, es el mas problematico coma cultivo precedente en
una rotacion, debido a que ejerce efectos negatlvos tanto fisicos como quimicos. sobre
el cultivo o pastura siguiente.

A partir del conocimiento de las causas de dichos efectos negativos, asi como
también de la magnitud de los mismos, es posible realizar un mejor ajuste de las
medidas de manejo, seleccionando aquellas que generen los mayores resultados
~ productivos.

Una de las medidas de manejo que influye marcadamente sobre el resultado
productivo de la rotacion es el método de laboreo. En el Uruguay la siembra directa ha
tenido una mayor adopcién en cultivos cerealeros y oleaginosos en relacién a los
forrajeros. Sin embargo. el uso de esta tecnologia en sistemas agricola - forrajeros
permitirfa intensificar las rotaciones, disminuyendo la duracién de los periodos
improductivos de las pasturas, minimizando los riesgos de erosion y aumentando las
oportunidades de pastoreo.

‘

El objetivo de este trabajo es evaluar la implantaciéon y productividad de doce
cultivares de especies forrajeras en respuesta al método de laboreo, siembra directa y
laboreo convencional, y al volumen de rastrojo de sorgo, alto y bajo, a efectos de
caracterizar las distintas situaciones y seleccionar la combinacion de practicas de manejo
que optimicen la implantacion y productividad en el. primer afio de los cultivares
cvaluados..



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
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1. IMPLANTACION DE ESPECIES FORRAJERAS

19

1.1, Etapas de la implantacion de especies forrajeras

[£9]

11,1, Germinacién

Se define como el proceso por el cual bajo condiciones apropiadas, el embrion
comienza su desarrollo. La germinacion es un proceso que consume energia. la cual
proviene. de la degradacion de sustancias de reserva de la propia semilla (Carvalho
1983). '

Para que una semilla sea capaz de germinar es necesario que primero logre la
imbibicion, pero la actividad metabolica activada por la imbibieion requiere oxigeno.
Como en todo fendmenq fisiologico, la temperatura también es determinante (Come
1970. 1975, citado por Come 1988). En ciertas especies la luz también tiene un clecto
importante sobre la germinacién (Evenari 1965; Come 1970: Rollin 1975, citados por
Cdme 1988).

En las leguminosas el proceso germinativo se inicia con la protrusion de la
radicula, mientras que en las gramineas el coleoptile y la radicula irrumpen
simultaneamente, tras la ruptura de la semilla. Estos procesos ocurren una vez que la
semilla se ha embebido en agua y dependen de factores tanto externos como internos.
Los principales factores externos, como ya fue mencionado, son la temperatura, la luz y
la humedad. mientras que los factores internos son la dureza y dormancia de las
semillas. La dureza se debe a la existencia de un pericarpio que no permite la entrada del
agua, por lo cual impide su absorcidn y la posterior germinacion. Del mismo modo. ka
dormancia se define como el estado fisioldgico en el cual existe inhibicion de semillas
viables y completamente embebidas en agua (Muslera y Ratera 1984).

Las semillas de leguminosas absorben agua mucho mds rapido que las de
© gramineas, germinando con mayor rapidez. El grado de contacto entre la cubierta
seminal y la humedad del suelo durante los procesos de absorcion favorece ésta. atn con
altos potenciales de agua (McWilliam er al. 1970; Dowling er al. 1971, citados por
Muslera y Ratera 1984). -

El porcentaje de germinacion de un lote de semillas estd determinado por la
proporcion de semillas que crecen normalmente bajo condiciones de laboratorio
controladas y estandarizadas. Las condiciones de laboratorio dan la posibilidad de que
cada semilla germine segun su maximo potencial. Sin embargo. estas condiciones



dificren de lo que generalmente ocurre en el campo, donde la germinacion va a depender
de la mteucuon semilla - ambiente.

2.1.1.2. Emergencia

La emergencia consiste en la aparicion de la plantula sobre la superficie -del
suelo. La velocidad en esta fase es muy importante, ya que el crecimiento de la plantula
depende en ella casi exclusivamente de las reservas de la semilla, al no existir actividad
[otosintética. Aqui tienen gran importancia los factores externos desfavorables: costra
del terreno. temperatura, y humedad (Muslera y Ratera 1984).

La velocidad con que las semillas se transforman en plantas autosuficientes o
una caracteristica relevante en los procesos de implantacion. a la cual se denomina vigor
de la plantula.

Una caracteristica de pldntulas con alto vigor es la habilidad para movilizar las
reservas de carbohidratos del endosperma y para transportarlas a los puntos de¢
crecimiento.  Existen grandes diferencias entre las. especies en el crecimiento inicial.
gran parte de éstas se deben a las diferencias en la movilizacion de las reservas (/\sl\m
1990).

2.1.1.3. Implantacién o establecimiento

En este periodo la competencia entre las plantulas por luz, humedad y nutrientes
“¢s intensa. Solo aquellas semillas con capacidad de emerger rapido y soportar
condiciones de temperatura y humedad desfavorables y también con la capacidad de
tolerar ataques de insectos y enfermedades, seran las que sobreviviran. En pasturas.
muchas plantulas mueren durante esta etapa de mayor susceptibilidad (Askin 1990). lo
cual se ve agravado en pasturas polifiticas.

Las rapidas y tempranas tasas de crecimiento son dependientes. al menos en
parte. de las reservas de la semilla. pero también estan alectadas por factores como lu
perennialidad y la ploidia.

Si el agua y los nutrientes no son limitantes, las condiciones que conducen a un
rapido establecimiento de especies forrajeras son la temperatura favorable y la tolerancia
de los procesos de crecimiento a temperaturas no optimas. La capacidad de tolerancia es
diferente segtin las caracteristicas de los-cultivares (Hill ef al. 1985, citado por Charlton
et al. 1986).

(5]
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.1.2. Factores que afectan la implantacidn.de especies forrajeras

(R

.1.2.1. Epoca de siembra

La época de siembra tiene gran importancia debido a que condiciona los
principales factores abiodticos que regulan las etapas de implantacion. Dichos factores
son los que detinen la época de siembra. A continuacion se describen los mas relevantes.

2.1.2.1.1. Temperatura ambiente y del suelo

Las temperaturas durante la estacion de siembra pueden no afectar la
germinacion final, pero si la tasa de germinacion (Charlton er al. 1986). Sin embargo.
Carvalho (1983) sefiala que temperaturas menores a la optima, al reducir la velocidad de
germinacion, exponen a la planta a factores adversos del ambiente por un periodo mas
- prolongado, lo que puede conducir a una reduccion en la germinacion tinal.

5 ¥

Al sembrarse pasturas polifiticas, la competencia que se da entre distintas
especies puede verse acentuada a medida que las temperaturas del suelo decrecen por
debajo del 6ptimo (Stapledon y Davies 1928, citados por Charlton es al. 1986).

1. Gramineas

[Las diferentes especies y cultivares de gramineas forrajeras presentan marcadas
diferencias en ¢l porcentaje de germinacidén en condiciones de temperatura Optima
(Hampton y Young 1985, citados por Charlton ef al. 1980).

La tasa de germinacion de gramineas forrajeras se enlentecid en todas las
especies estudiadas a medida que la temperatura disminuia por debajo de la optima. Para
todas las temperaturas evaluadas fue siempre mayor para los raigrases (Lolium perenne
L.. L. muldtiflorum Lam.) que para las otras especies (Dactylis glomerata, Phalaris
aquatica, Festuca arundinacea, Paspalum dilatatum). Las temperaturas optimas para las
velocidades de crecimiento fueron de 20-25 °C para raigrases, falaris y festuch y'de 20°C
para dactylis y paspalum (Chatlton er al. 1986).

A medida que disminuy6 la temperatura, el retraso en la germinacion dentro de
los raigrases aumento de 3 dias a 25°C, a 8 dias a 10°C y 17-19 dias a 5°C. En las otras
especies, fue mayor el nimero de dias para el comienzo de la germinacion, variando de
4-6 dias a 25°C, 7-14 dias a 10°C y 16-32 dias a 5°C. Los cultivares de dactylis fucron
los que mas demoraron en alcanzar 75% de germinacion, mientras que ¢sta fue rapida
para un cultivar de festuca a 20°C y 25°C (Charlton e al. 1986). Sin embargo. para
condiciones de Uruguay, Garcia (1995) sefiala que la implantacion de Dactvlis
glomerata cv. INIA LE Oberén es mas rapida que la de Festuca arundinacea cv.
Tacuabé.



Las variaciones diurnas en las temperaturas por ¢j. 5/10°C pueden aumentar ¢l
retraso en la tasa de germinacion, aunque alternancias a temperaturas mayores por ¢j,
13/18°C pueden promoverla (Hill ez al. 1985, citado por Charlton e al. 1986).

-1l Leguminosas

Evaluando la germinacion de leguminosas en un rango de temperaturas de 3°C o
20°C, se determiné que no existieron diferencias en el porcentaje de germinacion final
de Trifolium repens, Trifolium pratense y Medicago sativa, dentro de ese rango de
temperaturas.- Sin embargo, la germinacion de Lofus pedunculatus cv. Maku fue
reducida significativamente a 5°C y en la alternancia de 5/10°C (Hampton ¢f a/. 1987).

Al evaluar la tasa de germinacion, ésta se redujo en todas las especies a medida
que la temperatura se alejaba del dptimo. No existieron diferencias en esta variable para
trébol blanco y alfalfa entre 5°C y 15°C. A su vez, la tasa de germinacion de trébol rojo
fue igual que la de trébol blanco y alfalfa a 20°C, pero mettor en el resto de las
temperaturas evaluadas (Hampton ¢t a/. 1987).

El porcentaje de germinacion en.las leguminosas esta afectado por la presencia
de semilla dura (Scott y Hampton 1985, citados por Hampton ¢/ al. 1987). Altos niveles
de semilla dura en un lote pueden ser reducidos por escarificacion y naturalmente sc
promueve la germinacion de semillas duras en las siembras en cobertura de otoo. que
enfrentan bajas temperaturas invernales y luego dias calidos y noches frescas en
primavera (Hampton ez al. 1987).

: 2.1.2.1.2. Humedad del suelo

Condiciones de humedad adecuadas determinan un porcentaje de germinacion
rapido y uniforme. No obstante, existen diferencias entre especies con relacion a las
necesidades de agua para germinar. Asi, las leguminosas requieren niveles menores que
las gramineas, y a su vez la imbibicion es mas rapida (Mc William ez al. 1970).

2.1.2.2. Método de siembra

Independientemente del método de siembra empleado, las semillas requieren
adecuados niveles de humedad. temperatura, nutrientes y luz para germinar y crecer
vigorosamente (Askin 1990).

La siembra directa, en comparacion con el laboreo convencional. genera
significativos ahorros en tiempo y labores (Askin 1990). Martino (1995) y Garcia (1998)
mencionan algunas ventajas de la siembra directa de pasturas cn sistemas intensivos.



dentro de las cuales se destaca la posibilidad de incrementar la oferta forrajera
sembrando en suelos no arables por riesgo de erosién o exceso de agua, y mayor
porcentaje de utilizacion del forraje ofrecido por las pasturas en perfodos de exceso de
agua sin afectar al suelo y al cultivo. Ademas Martino (1994) agrega que la rotacion de
-cultivos anuales con pasturas no seria necesaria para recuperar la fertilidad del suclo al
usar el sistema de siembra directa.

Asimismo, la fecha de siembra puede ser mas critica que en laboreo
convencional, sobretodo cuando la semilla queda mal tapada. y entonces es importante
sembrar en suelo hiimedo y cuando se asegure humedad adecuada luego durante la ctapa
de establecimiento (Askin 1990).

En sistemas de siembra directa cobra especial importancia el manejo de los
residuos de cosecha del cultivo antecesor. Los residuos presentes sobre la superficie de
sicmbra directa modifican la dinamica de agua y nutrientes: alteran ¢l balance de
- radiacion; son sustrato para el desarrollo de patogenos: al descomponerse liberan
sustancias toxicas para las plantas; inmovilizan nutrientes y consumen oxigeno; afcetan
la dindmica poblacional de malezas y dificultan la operacion de las sembradoras
(Martino 1997).

Trabajos de evaluacion de implantacion de alfalfa realizados en Argentina
(Fontanetto y Keller 1998), indican que la siembra directa de esta especic tuvo
resultados diferentes segun el cultivo anterior. Se determinaron implantaciones entre
00% y 90%. tomando como 100% la implantacion cuantificada con laboreo
convencional. Los mayores porcentajes se obtuvieron sobre girasol (90%). moha (90%).
soja (85%), maiz para silo (85%) y trigo (83%). y los menores después dc maiz para
grano y sorgo granifero.

Los menores porcentajes de implantacion, -evaluados sobre rastrojo de sorgo vy
maiz para grano, podrian estar determinados, segtin los autores, por los altos volimenes
de rastrojos que dejan estos cultivos sobre el suelo, que se convierten en un impedimento
lisico para un normal crecimiento de las plantulas de alfalfa. determinando que las
mismas sean ahiladas y con el tiempo se pierda la mayorfa (Fontanetto y Keller 1998).

_ Existe una variada gama de sembradoras. con distintos tipos de trenes de siembra

vy abre surcos (Baker ef al. 1987, citado por Askin 1990), determinando distintos tipos de
surco realizado. Generalmente muchas plantulas no sobreviven porque las semillas son
ubicadas en surcos poco profundos y mal cubiertos, lo que provoca su desecamiento
(Askin 1990).



2.1.2.2.2. Laboreo convencional

El laboreo convencional, cumple con el objetivo de generar una cama de siembra

afinada, firme, nivelada, himeda y libre de malezas (Askin 1990). Debe ser fina y firme

- para asegurar que las pequefias semillas de forrajeras gramineas y leguminosas logren un
buen contacto con particulas de suelo himedo.

Una cama de siembra firme también previene que las semillas queden sembraidas
muy profundas (Askin 1990), y ademds permite: que la sembradora se dcsplacc
correctamente colocando las semillas siempre a la profundidad debida (Sheldrick 2000).
La estructura del suelo debe ser buena, ya que si no se formara una costra unpunumblc
luego de una fuerte lluvia y posterior secado (Askin 1990).

Sino existe un intimo contacto semilla - suelo, el establecimiento de la pastura
puede resultar desuniforme y se estableceran malezas u)mpltlendo con las plantas de la
pastura (Askin 1990). iy

S

.1.2.3. Factores de competencia

[ S

1.2.3.1. Nutrientes
t. Nitrogeno

La utilizacion del nitrégeno de “arranque™ favorece la emergencia vy
cstablecimiento de las plantulas y puede ser uatil tanto en gramineas como en
leguminosas (Vallentine 1990). .

En las leguminosas, aplicaciones de dosis moderadas de nitrégeno generan un
mayor nimero de sitios para nodulacion, lo cual favorece la implantacion de las mismas
(Vallis 1978), Asimismo, Hallsworth (1958), sefiala que dosis pequeiias de nitrégeno
lavorecen a las leguminosas, lograndose un incremento en el area foliar. pmmovncndo
una rapida translocacion de metabolitos a los nodulos. _ .

Sin embargo, las altas dosis de nitrogeno pueden interferir en el proceso de
nodulacion, favoreciendo un mayor efecto competitivo por parte de las gramincas
presentes en el tapiz. En tal sentido, dosis superiores a 40 unidades de nitrogeno por
hectarea pueden tener efectos depreswos sobre la fijacion biologica de nitrogeno
(Carambula 1997).

1. Fosforo

La concentracion Optima de fosforo en la solucion del suelo varfa scgin las
especies (Asher y Loneragan 1967, Fox et al. 1990, citados por Morén 1995). El valor



de 0.2 pg P/ml ha sido utilizado por diversos autores (Beckwith 1965, Juo y Fox 1977,
citados por Moron 1995). La habilidad de un suelo de retener fosforo. caracterizado por
las 1sotermas de adsorcion, se relaciona negativamente con la eficiencia de utilizacion
del fertilizante fosfatado soluble aplicado (Barrow 1973, citado por Mordn 1995). En
-Uruguay. Escudero y Moron (1978) determinaron para un amplio rango de suclos. que ¢l
aumento en la capacidad de retencion de fostoro de los suelos se encontraba asociado
con el incremento en el contenido de -6xidos de hierro y arcilla.

Cuando el suelo presenta alta retencion de fosforo, puede ser ventajoso aplicar ¢
fertilizante con la semilla o en una banda proxima.y debajo de la semilla, considerando
la inmovilidad de este elemento y su rapida fijacion. En la siembra de leguminosas la
acidez del superfosfato puede afectar los rizobios (Askin 1990).

El cstablecimiento de las leguminosas se ve notablemente favorecido por la
fertilizacion fostatada. Sin embargo. parece bien claro que existen dilerencias
importantes entre especies. Asi, mientras el género Lotus muestrauna gran eficiencia en
~ la utilizacion de este nutriente aun a bajas concentraciones (Caradus 1980, citado por
Carambula 1997), el trébol blanco requiere una disponibilidad mas alta (Carambula
1997).

De acuerdo con Gillingham ef «/.(1980), citados por Carambula (1997). el 90%
del tosforo absorbido por una pastura proyviene de los primeros 7 cm del suelo. siendo
improbable que ocurra una absorcion apreciable de este nutriente a profundidades
mayores a 30 cm.

No obstante, las diferentes especies en estado adulto varian en su capacidad para
utilizar el tosforo disponible. presentandose trébol blanco y lotus con raices ramificadas
y fibrosas mas eficientes que trébol rojo y otras especies de raices pivotantes prolundas
(Carambula 1997).

Santiflaque (1999) manifiesta que la fertilizacién fosfatada afecta mas ¢l
crecimiento inicial de las plantulas que la implantacion. Ademds, senala que la
concentracion de raices en superficie, en respuesta a las fertilizaciones en cobertura,
puede condicionar la sobrevivencia de las plantulas frente a periodos de déficit hidricos.

. 1il. Potasio
LLas leguminosas son menos competitivas que las gramineas en extraer el potasio

disponible, por lo que una deficiencia de éste puede resultar en un pobre establecimiento
de las leguminosas (Askin 1990).



2.1.2.4. Cultivo antecesor

El cultivo precedente juega un papel importante en el rendimiento del cultivo

siguiente. Su influencia se produce a través de un complejo de factores y varia para cada

- cultivo, tanto precedente como sucesor. Por consiguiente es posible pensar en soluciones

que corrijan los efectos no deseados, basados en el planeamiento de rotaciones v en ¢l
~manejo de los residuos de cosecha (Trifianes y Uriarte 1984).

Experiencias realizadas en Argentina (Fontanetto y Keller 1998). en las que sc
evaluo el efecto del cultivo antecesor en la siembra de avena en siembra directa.
determinaron que los niveles de N-NOs™ a la siembra fueron modificados por los cultivos
antecesores debido al tipo y cantidad de rastrojo. Los mayores contenidos se midicron
con la pastura degradada, luego con moha y finalmente con sorgo forrajero y sorgo
granifero. Los rendimientos de la avena estuvieron relacionados con el tenor de agua v
de N-NOj', resultando ser la pastura degradada el mejor cultivo antecesor y ¢l sorgo
eranitero el menos tavorable. R

2.1.2.4.1. Volumen y tipo de rastrojo

Ll sistema de labranza, la secuencia-y el tipo de cultivos, las practicas agricolas
como fertilizacion y riego, el pastoreo en los sistemas mixtos. la confeccion de reservas
y su redistribucion en el sistema y finalmente el acondicionamiento de los rastrojos son
practicas que provocan cambios de calidad, cantidad, distribucion y ubicacion de los
residuos de cosecha, generando diversas situaciones para la implantacion de especies
(Ormefio' y Quiroga 2001).

El volumen y tipo de rastrojo dependen del tipo y productividad del cultivo v de
practicas tales como la quema, el enfardado o pastoreo. En rastrojos de maiz y sorgo
voluminosos, la siembra de cultivos de invierno se puede ver afectada por excesos de
humedad y bajas temperaturas del suelo (Martino 1997).

La distribucion espacial del rastrojo puede ser modificada por la alturaide corte y
¢l picado y desparramado de los residuos. Estas variables afectan principalmente la
cantidad de energia que llega al suelo y las tasas de evaporacion de agua, asi como
también la operacion de las sembradoras. Un rastrojo alto tiende a disminuir la velocidad
del viento sobre la superficie del suelo. y por lo tanto, reduciria las pérdidas por
evaporacion (Martino 1997).

La distribucion uniforme de la paja y el casullo es esencial para mejorar el
functonamiento posterior del sistema. a través. de: facilitar la operacion de las
sembradoras, acelerar la descomposicion de los rasirojos. reducir el inoculo “de
enfermedades y mejorar la efectividad de herbicidas del suelo. El uso de.picadores v
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desparramadores de paja y casullo a la cosecha es esencial para cl logro de cse objetivo
cuando los rastrojos son voluminosos (Stobbe. citado por Martino 1997).

Del mismo modo, los problemas de toxicidad a campo son observados con mayor
- probabilidad cuando se producen gavillas donde se concentra ¢l rastrojo. al producirse
una distribucién no homogénea de la cola de trilla (Berg 1986, citado por Purvis 1990).

Segin Hawkins (1925), citado por Trifianes y Uriarte (1984), con trabajos
culturales no se revierten las condiciones fisicas en que queda ¢l suelo luego de un
sorgo, ya que se dificulta su desagregacion. El sorgo suele permanecer verde, micntras
otros cultivos se secan. Sus raices no solo no. se dcscomponen sino que siguen
extrayendo nutrientes y agua. i

El sorgo deja un volumen importante de rastrojo, con una alta relacion
carbono/nitrogeno, lo que conduce a una menor disponibilidad de nitrogeno para cl
cultivo siguiente, ya que los microorganismos aprovechan el rasrojo para su nutricion.
~lo que se denomina como inmovilizacion. ’

2.1.2.4.2. Alelopatias

Se define el término “alelopatias™ como los efectos directos o indirectos.
depresivos o benéficos de una planta o microorganismo a través de la produccion de
compuestos quimicos que se liberan al ambiente (Rice 1984).

Bajo ciertas condiciones. las plantas de cultivos y pasturas germinando cn la
proximidad de material de plantas en descomposicion, pueden ser inhibidas por
sustancias fitotoxicas. Las raices son particularmente sensibles a estas toxinas. y
frecuentemente se observan malformaciones, acortamientos, engrosamientos, necrosis y
pérdida de desarrollo de pelos radiculares (Patrick 1971, Mactarlane ¢/ al. 1982, citados
por Purvis 1990).

El efecto de compuestos hidrosolubles inhibitorios asociados gon- plantas
alelopdticas es generalmente mas pronunciado sobre el crecimiento radicular que sobre
¢l porcentaje de germinacion (Hegde y Miller 1990) o el crecimiento de la parte aérea
(Kimber 1973, Bowmick y Doll 1982, citados por Ben-Hammouda ¢f «f. 1995) de una
planta indicadora.

Los sintomas que se observan a campo y s¢ piensa s¢ deben a fitotoxicidad
pueden variar con las distintas especies, pero la disminucion en el porcentaje de
germinacion, la falta de vigor en la plantula, la muerte de la plantula, el amarillamiento
de hojas, el reducido macollaje, y raices y brotes aéreos cortos o deformados, son
cominmente reportados (McCalla er al. 1963, McCalla y Haskins 1964, Patrick )
Toussoun 1965, Kimber 1967. Rice 1974, citados por Cochran er al. 1977). Lste



problema tiene muchas similitudes con las deficiencias de nutrientes, pero es solo
corregido parcialmente con el agregado de fertilizantes (McCalla y Haskins 1964,
Kimber 1967, Kimber 1973, citados por Cochran ¢t al. 1977).

Cuando los factores necesarios para el crecimiento no son limitantes para cl
cultivo involucrado, la inhibicion del crecimiento de ese cultivo por el mismo cultivo o
por otro ¢n un sistema de’ rotaciones. se denomina autotoxicidad o alelopatia,
respectivamente (Hegde y Miller 1990).

Los aleloquimicos son generalmente considerados productos secundarios o
productos de desecho de.las principales vias metabolicas de las plantas (Swain 1977.
citado por Miller 1996). Estas pueden ser sustancias solubles en agua liberadas
directamente de las plantas al ambiente a través del lavado, exudados radiculares y
volatilizacion, asi como también por descomposicion de residuos de las plantas. La
actividad microbiana genera muchas moléculas complejas y de alto peso molecular
durante la descomposicion de restos vegetales, las que también ptieden producir efectos
alelopaticos (Miller 1996).

Varios miles de aleloquimicos han mostrado ser liberados activa o bien
pasivamente desde las plantas hacia el ambiente. Estos incluyen dcidos organicos tanto
simples como complejos, fenoles simples, dcidos fenolicos y fenilacéticos, coumarinas,
quinonas, flavonoides y taninos, terpenoides,. alkaloides, aminoacidos, esteroides.
glicosidos 'y glucosinolatos cianogénicos (Moreland er al. 1966, Horsley 1977, Bell y
Charlwood 1980. Rice 1984, citados por Purvis 1990).

Estos aleloquimicos pueden ser de importancia al diagramar rotaciones de
cultivos en agricultura bajo laboreo minimo y cero laboreo, donde los residuos de
cultivos son dejados sobre la superficie del suelo después de la cosecha (Miller 1990).
La toxicidad en suelo debida a constituyentes organicos esta mas frecuentemente
asociada con suelos pesados, pobremente aireados e inundados (Patrick 1971).

i. Interaccion de las alelopatias con otros factores =

Es corriente el hecho de que estreses tanto abidticos como bidticos durante ¢l
crecimiento causen generalmente en las plantas un incremento de produccion de
metabolitos secundarios (Bell 1981, Timmermann e/ al. 1984, Gerzhenson 1984, citados
por Einhellig 1996).

Las alelopatias interaccionan fuertemente con otros estreses del ambiente
agricola. incluyendo insectos, enfermedades, temperaturas extremas. variaciones ¢n los
niveles de nutrientes y humedad. radiacion y herbicidas. Las condiciones de estos
estreses muchas veces agravan la produccién de aleloquimicos; por lo tanto aumentan ¢l
potencial de interferencia alelopdtica. La informacion indica que el crecimiento de los



cultivos es mds sensible a las alelopatias cuando las condiciones de humedad.
temperatura y nivel de nutrientes son menores a las Optimas. La interaccion de los
multiples estreses en el ambiente del cultivo determinara ¢l impacto relativo de las
alelopatias (Einhellig 1996).

El origen de un aleloquimico es en general poco claro y su actividad biologica se
puede reducir o agravar por accion microbiana, oxidacion y otras transtformaciones.
Posibles fuentes de aleloquimicos en el ambiente del cultivo incluyen numerosos
microorganismos, algunas malezas, cultivo antecesor. o el mismo cultivo (Einhceliig
1996).

Varios experimentos han establecido que combinaciones de aleloquimicos actian
en forma aditiva o sinérgica para inhibir el crecimiento. Las concentraciones de
inhibidores menores a su nivel de accion, incluso de sustancias de distintas clases.
actuaran en forma conjunta y por lo tanto contribuirdn a la inhibicion alelopatica i
situaciones de campo (Einhellig 1996). i

Los compuestos fenolicos son solubles en agua, se lavan desde el tejido vegetal.
forman enlaces débiles con las particulas de suelo y son inactivados por los
microorganismos (Horsley 1977, Habeshaw 1980, citados por Purvis 1990). Por lo tanto.
las condiciones ambientales prevalentes, particularmente la intensidad y duracion de fas
lluvias, van a determinar la tasa de liberacion de los mismos desde los rastrojos vy la
subsecuente concentracion en el suelo. Los rastrojos pueden contener aleloquimicos
adicionales a los compuestos fenolicos, pero la actividad bioldgica de éstos también va a
ser concentracion dependiente. Esto indica que la especie receptora puede ser estimulada
con concentraciones muy bajas, e inhibida a mayores concentraciones, para un mismo
quimico (Chatterji 1975, Leather 1983, Purvis y Jessop 1985, Stevens y Merrill 1985,
citados por Purvis 1990).

Putnam y Duke (1978). citados por Purvis (1990) plantearon la hipotesis de que
los aleloquimicos serian rapidamente inactivados en suelos con alto contenido de
materia orgdnica, debido al numero de sitios de adsorsion disponibles y ab nivel -de
actividad microbiana de esos suelos. El enfoque alternativo es que los aleloguimicos
adsorbidos a las particulas de suelos de textura fina son mas resistentes al lavado o
descomposicion y por lo tanto capaces de acumularse en concentraciones toxicas en la
rizostera (Rice 1979, Rice 1984, citado por Purvis 1990). Mas ain, los aleloquimicos
adsorbidos pueden permanecer bioldgicamente activos (Rice 1984).

En ensayos realizados por Forney y Foy (1985), el tratamiento de hibridos de
sorgo y sudangras (Sorghum bicolor * Sorghum sudanense) con herbicidas resultd en un
incremento de la fitotoxicidad de estas plantas. El tratamiento con sethoxydim (0.3
kg/ha) causo el mayor incremento en la fitotoxicidad. seguido por el glifosato (2 kg/ha)
y hinalmente el paraquat (0.5 kg/ha). Las dosis corresponden al producto comercial.



il. Alelopatias causadas por Sorghum

Varias especies de sorgo han mostrado fuerte interferencia alelopatica (Rice

- 1984, Panasiuk er al. 1986, Geneve y Weston 1988. Einhellig y Souza 1992, citados poi

Nimbal e al. 1996). La parte aérea del sorgo libera glucosidos cianogénicos v varios
productos catabolicos fendlicos de estos glucosidos contribuyen en el corto plazo a la

- supresion del crecimiento de las plantas (Guenzi y McCalla 1966, Putnam y DeFrank

1983, Weston er al. 1989, Einhellig y Rasmussen 1993, citados por Nimbal ¢ a/. 1996).

Los aleloquimicos del sorgo alteran diferentes procesos fisiologicos y es
probable que algunos compuestos tengan efectos inhibitorios en forma sinérgica. La
alelopatia causada por Sorghum spp. incluye multiples compuestos que afectan varias
fases del metabolismo de las plantas, incluyendo relaciones hidricas (Einhellig 1996),

Ll porcentaje de germinacion y el crecimiento de plantulds de muchas especics
son reducidos por extractos acuosos de follaje y raices de varias especies del género
Sorghum (Lawrence y Kilcher 1961, Abdul-Wahab y Rice 1967. Lehle y Putnam 1982.
citados por Miller 1996). Acidos fendlicos, durrina y p-hydroxibenzaldehido
contribuyen a esa inhibicion. Guenzi y McCalla (1966) encontraron los dcidos tertlico.
p-coumdrico, siringico, vanilico y p-hydroxbenzoico en hidrolizados de residuos de
SOrgo. ' ' :

Un inhibidor fitotoxico mas potente ha sido descubierto entre los exudados
radiculares de sorgo para grano (Sorghum bicolor L. Moench) (Nimbal ¢r al. 1996).
Netzly y Butler (1986) aislaron sorgoleone i 2-hydroxi-3-methoxy-3-[(8".11".14"-
pentadecatriene|-p-benzoquinona} de exudados radiculares hidrofobicos del sorgo.

~ Sorgoleone, la mayor p-benzoquinona, y otras tres p-benzoquinonas menores

relacionadas estructuralmente constituyen, en conjunto, mas del 90% de los exudados
radiculares (Nimbal et al. 1966).

Sorgoleone es un producto natural de las plantas que presenta actividad herbicida
en concentraciones muy bajas. La actividad biologica de este compuesto es mucho
mayor a aquella de muchos fenolicos, flavonoides, coumarinas ¥y lactosesquiterpenos
(Einhellig er al.1970, Einhellig 1986, Scholes 1987. Einhellig y Rasmussen 1989, Harr
1990, citados por Nimbal ef al. 1996), y puede ser comparada con la de herbicidas
sintéticos como diuron. atrazina y metribuzin. que inhiben la fotosintesis (Nimbal ¢r /.
1996).

En determinaciones realizadas por Nimbal er al. (1996). se observo que
sorgoleone provoca clorosis en algunos tejidos sensibles de ciertas ebpeues lo que
indica que esta sustancia puede inhibir la sintesis de clorofila.



Otros estudios mastraron que sorgoleone es exudado en grandes cantidades por
las raices vivas de varios cultivares de sorgo y especies relacionadas y es frecuentemente
producido a niveles mayores al 1% del total del peso seco de las plantas (Nimbal ¢f «l.
1996, citado por Weston 1996).

En condiciones controladas, Purvis (1990), estudid el etecto del rastrojo de soreo
[resco en descomposicion en la germinacion de trigo. observando pérdida  de
geotropismo  con coleoptiles que fueron curvados, necrosados y muy quebradizos.
emergiendo las hojas lateralmente y por debajo de la superficie del suelo. Las raices de
las plantas que crecieron con rastrojo fueron mds cortas y en menor numero que aquellas
que se desarrollaron en suelo sin rastrojo.

Purvis (1990), evaluando la respuesta de crecimiento de trigo al rastrojo de sorgo
encontro que la presencia del rastrojo resultd en una reduccion del 20% cn el
rendimiento de trigo en un afio (1982), pero en un aumento del 23% al afio siguiente
(1983). En estos experimentos, las condiciones fueron contingamente secas (1982) o
continuamente hamedas (1983), previo a y durante el periodo de crecimiento. resultando
- enrespuestas inhibitorias o estimulantes, respectivamente, en el trigo.

Roth et al. (2000) determinaron que los rastrojos de Sorghum bicolor laborcados.
generalmente  retrasaron el desarrollo del trigo siguiente, pero no afectaron los
rendimientos en grano, probablemente debido a que los compuestos alelopaticos sc
degradaron en el suelo. A su vez, el rastrojo de sorgo que no recibio laboreo tuvo poco
clecto en el establecimiento del stand de trigo, pero frecuentemente redujo los
rendimientos en grano, posiblemente debido a que los compuestos alelopaticos sc¢
lavaron lentamente. Se encontré un pequefio efecto del rastrojo de sorgo no laboreado en
la emergencia y establecimiento del trigo, y sugieren se deba a que los compuestos
alelopaticos no hayan sido liberados inmediatamente al suelo.

Forney y Foy (1985), citados por Weston (1996), usaron hibridos de S0rgo y
sudangras como cultivo protector muerto previo al establecimiento de alfalfa (/\/IL’(/I(((“()
sativa L.) sin laboreo a fines de verano. Las poblacmnes de malezas set redujeron
sensiblemente (en algunos casos hasta ocho veces) en alfalfa instalada después del
hibrido sorgo-sudangras, en comparacion con la instalada sin rastrojo o con rastrojo de
moha (Setaria italica L. P. Beauv.). Einhellig y Rasmussen (1989), citados por Weston
(1996), estudiaron el efecto inhibitorio del sorgo y seitalan que la densidad de malezas
_anuales, particularmente de hoja ancha. fue disminuida durante 1 afio luego del
establecimiento de- sorgo como cultivo de verano. en comparacion con parcelas
precedidas por maiz o soja.

El potencial alelopatico, definido como el grado de inhibicion de crecimiento de
una planta sobre otra, difiere entre las distintas especies vegetales (Kimber 1973,
Bowmick y Doll 1982, citados por Ben-Hammouda ¢/ al. 1995). entre cultivares de una



misma especie (Guenzi er al. 1967, Rose et al. 1984, Hicks e al. 1989, citados por Ben-
Hammouda ¢ al. 1995) y entre partes de planta de un-mismo cultivar (Guenzi ef -l.
1967. citados por Ben-Hammouda e/ al. 1995). Si bien no existe abundante informacion
acerca de la variabilidad del potencial alelopatico entre hibridos o entre partes de plantas
“de sorgo, a continuacion se presentan algunas referencias sobre el tema.

iL.a. Efecto de los genotipos de sorgo

Existe considerable variabilidad entre los genotipos con relacion a la cantidad de
sorgoleone producida (Nimbal ef al. 1996). Segun estudios realizados por estos autores.
bajo condiciones ambieritales controladas, la produccion y secrecion de sorgoleone
puede depender de los factores ambientales, asi como también de las diferencias
gencticas inherentes dentro de los genotipos de Sorghum. Es interesante observar que las
especies de Sorghum varian no solo en la cantidad de sorgoleone producido. sino
lambién en la pureza del mismo, lo que puede sugerir interferencia alefopatica
diferencial entre los distintos genotipos (Nimbal ¢/ al. 1996). .

Sin embargo, en determinaciones realizadas por Ben-Hammouda e7 al. (1995) se
constatd que en términos generales, los hibridos de sorgo difirieron significativamente
con respecto a la inhibicién del crecimiento de plantulas de trigo solamente en uno de
los dos aflos evaluados. :

i.b. Efecto de las partes de la planta de sorgo

Ensayos de evaluacion de la fitotoxicidad de sorgo sobre plantulas de trigo.
realizados por Ben Hammouda e al. (1995) mostraron que todas las partes de la planta.
sin importar el hibrido, contenian materiales hidrosolubles inhibitorios para el
crecimiento de plantulas de trigo. Tallos, hojas y raices fueron los componentes de la
planta de sorgo mds inhibitorios, reduciendo la elongacion de la radicula del trigo. pero
esta actividad varié con €] hibrido y con el afio. En general, los tallos fueron la parte de
la planta mds alelopatica.

Guenzi ef al. (1967). estudiaron el efecto inhibitorio de extractos acuosos de tallo
de trigo, maiz. avena y sorgo sobre el crecimiento radicular de trigo. [2] orden creciente
de inhibicion en porcentaje fue 2. 11, 55 y 81, respectivamente. Extractos acuosos de
raiz de estos cultivos mostraron solo un pequenio efecto inhibitorio sobre las plantulas de
trigo, salvo en el caso del sorgo. que tuvo 77% de inhibicion en raices y 69% en la parte
acrea del trigo.

il.c. Efecto del largo de barbecho

En condiciones de campo, algunos residuos de cultivos se descomponen con
mayor facilidad que otros, de manera que los compuestos toxicos contenidos en esos



residuos, o producidos durante la descomposicion, pueden no permanecer por mucho
tiempo en el suelo: incluso los compuestos mas persistentes finalmente desaparecen del
suelo (Nielsen er al. 1960).

Guenzi ef al. (1967) determinaron que los residuos de trigo. avena, maiz y soreo.
colectados al momento de cosecha de cada cultivo, contenian materiales solubles en
agua que eran toxicos para el crecimiento de plantulas de trigo. El orden creciente de
toxicidad de los residuos fue: trigo, avena, maiz y sorgo. Para evaluar la toxicidad
potencial de un residuo se debe considerar el grado de descomposicion del mismo. Los
residuos de trigo y avena no contenian esencialmente ningiin componente toxico soluble
en agua después de 8 semanas de exposicion a las condiciones ambientales de campo.
Los residuos de maiz y sorgo tenian considerablemente mas materiales toxicos a
cosecha, y requirieron alrededor de 22 a 28 semanas de descomposicion antes de que la
porcion soluble en agua de los residuos fuera relativamente no toxica.

En evaluaciones realizadas por Purvis (1990) se determm¢é una relacion lineal
positiva entre el tiempo durante el cual el rastrojo de sorgo habia estado c¢n
- descomposicion, a partir de la incorporacion, y la produccion de materia seca de trico
sembrado a continuaciéon. El tiempo de barbecho maximo fue de 17 semanas y se
registraron 231 mm de precipitacion en ese periodo. El rendimiento de trigo crecido en
presencia de rastrojo de sorgo, pero que habia estado en descomposicion por al menos 3
meses en el campo, fue el mismo que el rendimiento de parcelas sin sorgo y mayor que
el de aquellas en las que se habia removido el rastrojo.

2.1.2.5. Calidad de la semilla

Una medida indicadora de alta calidad es el peso individual de las semillas.
Brown (1977), citado por Askin (1990), encontré que el crecimiento de la plantula cra
directamente proporcional al peso de la semilla en raigras. Similares resultados
indicaron Scott y Hampton (1985), citados por Askin (1990), en Dactylis glomerata y
raigras. Por lo tanto, semillas mds grandes le dan a las plantulas un mejor comienzo en
esa intensa competencia que ocurre en el establecimiento. ¢ ‘



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El experimento fue realizado en .N.L.A.. Estacién Experimental La Estanzucla.
ubicada sobre ruta 50, kilometro 12. Las evaluaciones de campo se realizaron durante cl
periodo comprendido entre mayo de 2002 y marzo de 2003,
3.2. DESCRIPCION EDAFICA

El suelo sobre el que se sembro el experimento es un Brunosol Ettrico Tipico.
perteneciente a la unidad Ecilda Paullier - Las Brujas. Las principales caracteristicas de

este suelo son presentadas en el cuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis fisico - quimico de los 20 ¢m superiores del perfil del suelo.

Nty

pH (H,O) 5.6
Materia organica (%) 4.6
C organico (%) 2.7
CIC a pH 7.0 (meq/100¢) 25.8
% saturacion (pH 7.0) 89.9
Textura ' FAcL
Arena total (%) 9.5
Limo (%) 56.5
Arcilla (%) 34.0

. 3.3. ANTECEDENTES

Los cultivos precedentes a la instalacion del experimento fueron gramincas
forrajeras anuales y perennes. Desde el aio 1984 hasta el 1991 la chacra estuvo ocupada
por un semillero tundacion de festuca Tacuabé. En 1992 se sembro trigo can laboreo
convencional y posteriormente falaris en siembra directa. En 1999 se instald en siembra
directa raigras Titdn y se mantuvo hasta octubre de 2001.

3.4. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Previo a la siembra del sorgo, para controlar el rastrojo de raigras Titdn. sc
realizé una aplicacion de Roundup Full (Glifosato 48%; 2 L/ha) + Gesaprim nueve O
(Atrazina 90 %; 2 kg/ha) + Oual Gold (Alta Metoflaclor 960 gr./L.; 0.7 L/ha), el (6/12/01.
La siembra directa del sorgo, cultivar Relampago, sc realizé el 21/12/01, a razén de 20
kg/ha. Se fertilizé con 200 kg/ha de fosfato de amonio en la linea de siembra (18/46/0)).
E116/01/02 se refertilizo con 100 kg/ha de urea. ‘



La cosecha del sorgo se realizé el 08/04/02, tanto para silo de planta entera como
para silo de grano humedo; se obtuvo un rendimiento de grano de 4400 kg/ha.

Luego de cosechado el sorgo se evaluaron las cantidades remanentes de materia
scca de la parte aérea y raiz correspondientes a rastrojo alto (RA) y bajo (RB) v s¢ aplico
Roundup Full a toda el drea experimental el 19/04/02. siendo la dosis utilizada de 3
L/ha.

Cuadro 2. Rastrojo remanente de sorgo en las dos situaciones: cosecha de grano humedo
y de planta entera. '

Rastrojo de sorgo
(kg MS/ha)
Aéreo Raiz
gl 2] 5034 820 .
=~ DAV 0L
“E‘ <
=
£ (=
> £ 613 820

En la situacion de laboreo convencional, el numero de laboreos fue diferente
dependiendo del volumen de rastrojo remanente (cuadro 3).

Cuadro 3. Preparacion del suelo con LC segin las dos situaciones de rastrojo.

e . | N”de pasadas
Fecha Herramienta RA RB
25/04/02 | Excéntrica ] |
26/04/02 | Excéntrica 4 2
03/05/02 | Rastra de discos | 3 . 2
06/05/02 | Rastra de discos 1 ] ‘

En la situacion de siembra directa, a ambas situaciones de rastrojo se les realizo
otra aplicacion de 3 L/ha de Roundup Full, el 06/05.

Se realizo andlisis de suelo. tomando muestras con calador a una profundidad de
7.5 cmel 02/05.



Cuadro 4. Caracteristicas quimicas del suelo, muestreo del 02/05/02.

Volumen de N-NO; (ug N/g) Bray I (ug P/g)
Rastrojo SD LC SD LC
RA 5.8 6.2 11.1 13.0
RB 2.8 7.9 14.5 3.2

Se inocularon las distintas leguminosas con la cepa de Rhizobium especitica para
cada especie. Todas las especies fueron sembradas el 09/05/02 ¢n la linea. junto con ¢
fertilizante, con una sembradora John Deere, modelo 750, de 16 lineas distanciadas a 19
cm. La avena y el trigo se sembraron a una profundidad de 2 cm y las demas especies a
I cm. La fertilizacion se realizo a la siembra y consistio en una dosis de 150 kg/ha de -
fostato diamonico. 8

Cuadro 5. Cultivares sembrados y densidad de siembra.

S

Especie Cultivar Densidad (kg/ha)
Medicago sativa Crioula 19
Lotus corniculatus San Gabriel 15
Trifolium pratense Estanzuela 116 15
Trifolium alexandrinum INIA Calipso 18
Trifolium repens Estanzuela Zapican 5
Cichorium intibus INTA Lacerta 5
Festuca arundinacea | Estanzuela Tacuabé 15
"~ Dactylis glomerata INIA Oberén 15
Lolium multiflorum INIA Titan 15
Avena byzantina LE 1095a 120
Triticum aestivum Torcaza 120
Lolium multiflorum LE 284 15

Las diferentes especies de gramineas y la achicoria fueron refertilizadas ¢l 06/08. °
con 150 kg/ha de urea, y después de cada corte con 100 kg/ha de urea.

3.5. TRATAMIENTOS EVALUADOS Y DISENO EXPERIMENTAL

La combinacion del tipo de laboreo, laboreo convencional (LC) y siembra directa
(SD) y del volumen de rastrojo de sorgo, alto (RA) y bajo (RB), determind cuatro
tratamientos para cada uno de los doce cultivares sembrados.



Cuadro 6. Situaciones de la interaccion método de laboreo y volumen de rastrojo.

Volumen de rastrojo

Alto Bajo
g i emba SDRA | SDRB
oo | [=P] . o o
S ek directa
= g Labores LCRA | LCRB
convencional

El diseflo experimental fue de bloques divididos donde los dos tipos de laboreo
(LC y SD) y dos tipos de rastrojos de sorgo (RA .y RB) fueron dispuestos en -arrcglos
factoriales 2 por 2 en parcelas grandes, localizandose 12 especies forrajeras distribuidas
al azar en parcelas chicas. Los tratamientos conformaron asi un factorial de dos métodos
de faboreo, por dos manejos de rastrojo de sorgo por doce especies forrajeras. Se
incluyeron 4 repeticiones. Los analisis de varianza fueron realizados con el programa
SAS (Statistical Analysis System, 1985) y las medias fueron-separadas por Minima

Diferencia Significativa al nivel 5 % de probabilidad.

El tamafio de la parcela fue de 8 surcos separados a 0.19 m por 10 m de longitud.

3.6. DETERMINACIONES

3.6.1. Porcentaje de drea cubierta

La implantacion de las especies se evalud visualmente a través de la cobertura
del surco por la especie sembrada, previo a la realizacion del primer y segundo corte de
forraje. Para la estimacion de la cobertura del surco se utilizaron cuadros de 152 x 50
cm, dispuestos en forma transversal a los surcos, por lo que cada cuadro abarcaba los 8
surcos correspondientes a cada especie. Se evaluaron 10 cuadros por parcela v los
resultados se expresan en porcentaje de area cubierta del surco por la forrajera sembrada.
E105/09 y el 22/10 se cuantifico el drea cubierta pata la especie sembrada y las malezas.

[l andlisis estadistico de los porcentajes de drea cubierta se realizo utilizando la
transformacion de arcoseno.

3.6.2. Rendimiento de forraje

Para las evaluaciones de produccion de forraje se realizaron cortes cuando se
consideraba que en la mayoria de las parcelas las especies ameritaban ser cortadas.
Salvo el primer corte, realizado con tijera, los restantes se efectuaron con rotativa
Honda, regulada para dejar un rastrojo residual de 4 cm de altura. El corte con Honda se
realizaba en una superficie central de 9 m de largo por 0,525 de ancho. El primer corte.



efectuado con tijera, se reguld para dejar un rastrojo de 4 cm de altura. Se cortaron 5
cuadros de 0.57 * 0,5 m. Todo el forraje’se pesaba en fresco, tomandose una muestra. de
aproximadamente 300 g que fue secada en estufa de ventilacion forzada y mantenida ¢n
la misma hasta peso seco constante. A partir de la misma se determinaba porcentaje de
materia seca y las producciones de forraje se expresan en kilos de materia seca por
hectarea.

Los cortes se realizaron-en las siguientes fechas: 10/09: 23/10; 28/11: 22/01
17/03.

Después de cada corte, el experimento se pastoreaba con ovinos y lucgo sc
realizaba un corte de uniformizacion con rotativa Honda, dejando un remanente de 4 ¢m.
A su vez se fertilizaban las gramineas y la achicoria con 100 kg/ha de urea (46 kg N/
ha). '

3.6.3. Analisis de suelos s

El 26/08 se tomaron muestras de suelo a 7.5 cm de profundidad en la entrefila de
raigras Titan, lotus y festuca, para determinar el nivel de fosforo y el potencial de
mineralizacion de nitrogeno, los resultados se reportan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Nivel de fosforo y potencial de mineralizacion de nitrogeno del suclo.
muestreo del 26/08/02.

‘ Bray I (ug P/g) PMN (mg/kg N-NH,)
SD RA ' 14.0 373
SD RB 17.3 41.0
LC RA 12.4 43.0
LC RB 15.5 32.7

3.6.4. Control de malezas

€
L]

El 27/09 se realizo una aplicacion de Preside (Flumetsulam 120gr/L; 0.5 L/ha) +
Agral 90 (Oxido de etileno 950 gr/L; 100 ¢¢/100 L de agua) para el control de malezas.

Con el objetivo de simplificar los cuadros y figuras en las secciones
correspondientes a resultados y discusion. las especies serdan indicadas utilizando
solamente los cultivares.



3.7. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL ENSAYO

El nivel de precipitaciones, la temperatura del aire y la temperatura del suelo. del
afto de evaluacion y la comparacion con la serie historica se detallan en las figuras 1-5 vy

-en el cuadro 8. En la figura 6 se presentan los registros de heladas para el primer afio a
partir de la siembra.
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Iligura 1. Precipitaéién media mensual; afio 2002-2003 y serie historica. INIA™ La
Estanzuela.
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Figura 2. Temperatura de suelo cubierto a 5 em de profundidad; afio 2002-2003 vy serie
historica. INIA La Estanzuela.
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Cuadro 8. Precipitacion diaria (mm) en mayo a partir de la fecha de siembra, realizada el

(9/05/02. INIA La Estanzuela.

Dia PP PP acumulada
(mm/dia) (mm)
12/5 36.7 36.7
13/5 19.5 56.2
14/5 76.8 133
15/5 8 141
16/5 3 144
17/5 2 146
18/5 3 149
28/5 39 188
29/5 13.5 201.5
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. AREA CUBIERTA

La implantacion de las especies se estimé a partir del area cubierta por la
forrajera sembrada, evaluada a los 119 y 166 dias de la siembra. Simultancamente s¢
determind el area cubierta por malezas.

Esta evaluacion se realizd a través de una estimacion visual. comparativamente
entre los distintos- tratamientos y repeticiones de cada especie. bl dres coblera
representa el nimero de plantas, la arquitectura y el crecimiento acumulado de las
mismas.

Ninguno de los cultivares logré una buena implantacion para las distintas
situaciones de siembra evaluadas. Las cendiciones climaticas post - siembra fueron
determinantes. de los resultados obtenidos y tuvieron un pesov relativo mayor a los
tratamientos estudiados.

FEn ambas evaluaciones trébol blanco se encontraba atn cn estado de roseta, es
decir, sin emitir estolones que pudlerdn haber colonizado areas del surco de siembra sin
plantas de trébol blanco.

Es importante sefialar que en Oberon se sembraron 15 kg/ha de unidades.de
semillas simples, desconociéndose el nimero de unidades de semillas multiples
sembrada. Esto pudo haber condicionado los resultados de drea cubierta y rendimiento.

4.1.1. Area cubierta al 05/09/02, 119 dias post siembra

Se detectaron efectos significativos (p<0.05) para los factores especies. métodos
de laboreo y para la interacciones especies por rastrojos y especies por laboreos.

Ninguna de las especies evaluadas logro, independientemente del fratamicnto
aplicado. poreentajes de drea cubierta superiores a 65 %. Esto evidencia problemas de¢
implantacion, que se originaron a consecuencia de la intensidad de algunas de las
precipitaciones registradas durante los dias 12/5 al 15/5. cuadro 8. »

Estas determinaron cierto grado de arrastre de semillas en los surcos de sicmbra v
en la situacion de laboreo convencional ademas se generd un encostramiento muy
importante que dificulté la implantacion.



4.1.1.1. Area cubierta segun volumen de rastrojo, al 05/09/02

En cuanto al volumen de rastrojo, si bien para el conjunto de cultivares existio
respuesta significativa en el porcentaje de drea cubierta (p<0.05). cuadro 9. pocos
“cultivares reportaron respuesta significativa a este factor. En este sentido, Istanzucla
116 y Crioula presentaron implantaciones significativamente menores en RB respecto a
RA. La mejor implantacion lograda por Estanzuela 116 en RA, se tradujo al momento
del primer corte en rendimientos significativamente mayores en esta situacion de
rastrojo, figura 7.

Cabe destacar que no se obtuvieron efectos significativos en el porcentaje de drca
cubierta en funcion del volumen de rastrojo de las distintas gramineas evaluadas, I'riesen
ef al. (2002), tampoco detectaron diférencias en el porcentaje de implantacion -de
eramineas sembradas en situacion de RA y RB de sorgo. :

Cuadro 9. Area cubierta por cultivar segun volumen de rastrojo. al*05/09/02.

4 Area cubierta (%)
Cultivar RA RB

LE 284 62 Aa 61 Aa
INIA Titan 54 Ba 51 Ba
San Gabriel 49 Ca 45 Ca
Calipso 48 Ca 44 Ca
Estanzuela Zapican, | 46 CDa | 40 CDa
Estanzuela 116 42 DEa | 35 EFb
INIA Oberon 39 EFa 42 Ca
LE 1095a 36 FGa | 32 EFGa
Estanzuela Tacuabé| 35 FGa | 36 DEa
INTA Lacerta 33 GHa | 30FGa
Crioula 29 Hla 20 Hb
Torcaza 26 la 28 Ga i

Para cada cultivar valores con distinta letra minuscula ditieren estadisticamente (p<~()f)5).
Dentro de un volumen de rastrojo valores con distinta letra maytscula difieren estadisticamente (p- 0.05).

Al igual que en la evaluacién de drea cubierta por la especie sembrada, donde
pocos cultivares tuvieron respuesta diferencial al volumen de rastrojo, la cobertura del
surco por malezas resultd significativa solamente en Crioula, Zapican, Calipso v
Estanzuela 116, siendo el grado de enmalezamiento mayor en RB. cuadro 10. Estos
cultivares tuvieron una mejor cobertura de surco en RA, cuadro 9, aunque no en todos
significativa, pero esto indica igualmente una asociacion inversa entre el drea cubierta de
la maleza y de la especie sembrada.



El enmalezamiento se caracterizaba por estar compuesto predominantemente por
especies anuales, siendo las de mayor frecuencia: Stachis arvensis, Polvgonum
aviculare, Rapistrum rugosum, Raphanus raphanistrum y Stellaria media.

-Cuadro 10. Area cubierta por malezas segln cultivar y volumen de rastrojo. al 05/09/02.

- Area cubierta (%)
Cpltwar RA RB

Estanzuela Tacuabé| 31 Aa .| 32 Aa
Torcaza 31 Aa 32 Aa
INTA Oberén 29 Aa |28 BCDa
LE 1095a 28 Aa |30 ABCa
Crioula 24 Bb 31 ABa
San Gabriel 24 Ba 24 EFa
INIA Lacerta ) 22 bla | 27 CIOFs |
Estanzuela Zapican | 21 BCb | 26 DEa- [
INIA Titan 20 Ca 21 Fa
Calipso 17 Db 24 EFa
Estanzuela 110 16 Db 25 Ea
LE 284 16 Da 17 Ga

Para cada cultivar valores con distinta letra minascula difieren estadisticamente (p<0,03).
Dentro de un volumen de rastrojo valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p<0.,05).

4.1.1.2. Area cubierta segun método de laboreo, al 05/09/02

La implantacion de los cultivares varié diferencialmente con los métodos de
laboreo (interaccion especies * laboreo significativa), especialmente porque estos
generaron dos situaciones muy diferentes de encostramiento.

En términos generales, dentro de las gramineas, ambos cultivares de raigras
fueron los que presentaron los mas altos porcentajes de implantacion, cuadro 11, sin
diferenciarse entre métodos de laboreo, LC o SD. A su vez, la cobertura de LE 284 fue
superior a la de Titan tanto en SD como en LC. La cobertura de surco en SD de las
leguminosas trébol alejandrino cv. Calipso, trébol blanco cv. Estanzuela Zapican y lotus
cv. San Gabriel, no se diferencié estadisticamente de la registrada por el raigrds cv. INIA
Titan.



Cuadro 11. Area cubierta por cultivar segiin método de laboreo. al 05/09/02.

.. Area cubierta (%)
Cultivar LC SD

LE 284 59 Aa 65 Aa
INTA Titan 51 Ba. 54 Ba
LE 1095a 40 Ca 28 Eb
San Gabriel 37 CDb 57 Ba
Calipso 35DEb | 36 Ba
INIA Oberon 35 DEb 47 Ca
Estanzuela Tacuabé | 33 DEFa | 38 Da
Estanzuela Zapican | 31 EFb 55 Ba
Estanzuela 116 29 Fb 48 Ca
Torcaza 29 Fa 25 Ea
INIA Lacerta 21 Gb 42 Da
Crioula 8 Hb 41 Da -

Para cada cultivar valores con distinta letra minascula difieren estadisticamente (p<:0.03).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra maytscula difieren estadisticamente (p-0,05).

En el total de cultivares evaluados en el experimento, cuando se consideran las
gramineas, se observa que el ranking de drea cubierta de éstas es, a excepcion de lo gque
ocurre en LE 1095a y Oberon, similar en ambos métodos de laboreo. Por el contrario, ¢n
las leguminosas se alteran los niveles de implantacion al comparar SD con LC. va que
las. mismas logran mejores niveles de drea cubierta con SD. Esto determina que la
dispersion de valores de drea cubierta del total de cultivares evaluados en el experimento
sea menor en SD. En tal sentido, se determind el coéticiente de variacion para cada uno
de los métodos de laboreo, siendo éste de 25 % en SD y de 37 % en LC.

Como se indico previamente, las abundantes precipitaciones registradas post -
siembra provocaron encostramiento del suelo, limitando asi la emergencia de las
plantulas. cspecialmente en LC.

.
-

LLas principales diferencias con relacion al area cubierta de las especies seeun el
método de laboreo, estarian explicadas por un mayor grado de enmalezamiento y de
suelo desnudo en la situacion de LC con relacion a la SD.

Dentro de las gramineas anuales el trigo cv. Torcaza presentd el porcentaje de
implantacion mds bajo para ambos métodos de laboreo. incluso menores que los de
ambas gramineas perennes. Estos bajos valores de implantacion del trigo contrastan
marcadamente con los resultados indicados por Friesen e/ «l. (2002) para trigo cv.
Tijereta y ev. LE2265, quienes sefialan porcentajes de implantacion en LC sobre rastrojo
de sorgo de 86 y 78 % respectivamente. En SD obtuvieron implantaciones de 65 % para



Tijereta y de 67 % para LE2265, significativamente menores a lo logrado con L.C. La
siembra del experimento realizado por Friesen er al. (2002) fue el 29/05. coincidiendo
con condiciones hidricas y térmicas post siembra muy tavorables.

LE 1095a fue la tnica graminea anual que presentd respuesta diferencial al
mctodo de laboreo, a favor del LC. Este efecto positivo del LC sefialado para la aveni
concuerda con los datos de porcentaje de implantacion obtenidos por Fricsen ef al.
(2002), que indican para este inismo cultivar un incremento de 19 puntos porcentuales
. en la situacion de LC con relacion a SD.

Para Tacuabé y los raigrases, no hay diferencias significativas al método de
laboreo en ninguno de los dos trabajos, sin embargo se observan tendencias contrarias.
Iriesen ef al. (2002), detectaron mejores resultados en LC para raigras cv. LE 284 v
festuca cv. Tacuabé, mientras que en este trabajo se manifestd una tendencia a favor de
la SD. En raigras cv. INIA Titin en ambos tlaba]os se registro una tendencia hacia una
mejor implantacion en SD. R

En achicoria cv. INIA Lacerta y en todas las leguminosas. los cultivares tuvicron
mejor comportamiento en SD, concordando con lo sefalado por Friesen ¢r al. (2002)
para estos mismos cultivares.

Dentro de las leguminosas, alfalfa en LC fue el material marcadamente mas
afectado en su implantacion por los excesos hidricos y el encostramiento.

Con la excepcion de avena cv. LE 1095a, que presentd un drea cubierta por las
malezas similar entre SD y LC, cuadro 12, en las restantes forrajeras el drea cubierta por
las malezas fue significativamente inferior bajo situaciones de SD comparativamente
con LC.

-



Cuadro 12. Area cubierta por malezas segtn cultivar y método de laboreo. al 05/09/02.

; Area cubierta (%)
Cultivar Ve SD

Estanzuela Tacuabé| 37 Aa: 26 Bb
INIA Oberén 35 ABa 22 Cb
Torcaza 35 ABa | 27 ABb
Crioula : 33 BCa 22 Ch
INIA Lacerta 32 BCa | 16 DEb
San Gabriel 30 CDa 18 Db
Estanzuela Zapican | 30 CDa 18 Db
LE 1095a 28 DEa | 30 Aa
Calipso 28 DEa | 13 EFb
INIA Titan 27 DEa 14 Eb
Estanzuela 116 26 Ea | 15 DEb
LE 284 22 Fa 11 Fb

Para cada cultivar valores con distinta letra mintscula difieren estadisticamente (p~0,03).
Dentro de un metodo de laboreo valores con distinta letra maytscula difieren estadisticamente (p- 0.03).

En leguminosas, Lacerta y Oberon existe una asociacion inversa entre el drea
cubierta por el cultivo y el drea cubierta por las malezas. Esto significa que cuando hay
diferencias significativas en la cobertura del cultivar a favor de SD. el nivel de
enmalezamiento es significativamente menor en esta situacion.

También se detectaron diferencias en cuanto al tipo de enmalezamiento, siendo
en LC mayor la diversidad de especies, en relacién a SD.

Al comparar los cuadros 10 y 12, los cuales caracterizan el enmalezamiento en
funcion de los distintos factores estudiados, se puede determinar que el método de
laborco tiene mayor influencia que el volumen de rastrojo en determinar los niveles de

q

-

enmalezamiento.

4.1.2. Area cubierta al 22/10/02, 166 dias post siembra

Se determinaron efectos significativos (p<0,05) para los factores especies.
métodos de laboreo y para la interaccion especies * volumenes de rastrojo y especies *
métodos de laboreo.

En esta segunda determinacion de drea cubierta se registraron niveles de
cobertura de surco por la especie sembrada muy superiores a los determinados previo al



primer corte de forraje, en ambas situaciones de volumen de rastrojo y de laboreo
cvaluadas, cuadros 13 y 15.

4.1.2.1. Area cubierta segtn volumen de rastrojo, al 22/10/02

A mas de 160 dias de la siembra, contintian manifestandose respuestas pmmms
al mayor volumen de rastrojo, en los mismos cultivares que en la medicion anterior.
cuadro 13. Ademds trébol blanco cv. Estanzuela Zapican tuvo en esta determinacion una
~ cobertura de surco significativamente mayor en RA. De estos cultivares, Estanzuela 116
fue el dnico que en produccion de forraje al 23/10 logré un rendimicnto
significativamente mayor en RA, figura 9.

Cuadro 13. Area cubierta por cultivar segtiin volumen de rastrojo, al 22/10/02.

Chilitvr Area cubierta (%)
RA RB

LE 284 92 Aa 95 Aa
INIA Titan 88 Aa 85 Ba
Calipso 81 Ba 74 Ca
Estanzuela 116 72 Ca 59 EFb
Estanzuela Zapican | 70 Ca 59 EFh
San Gabriel ; 69 Ca 71 CDa
INTA Oberon 67 Ca 64 DEa
INIA Lacerta 59 Da 56 Fa
Estanzuela Tacuabé| 45 Ea 45 Ga
LE 1095a 43 EFa 39 Ga
Crioula 37 Fa 18 Ib
Torcaza 28 Ga 30 Ha

Para cada cultlvar valores con distinta letra minuscula difieren estadisticamente (p=0,05).
Dentro de un volumen de rast|0|0 valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p<0,05).

Analizando la evolucion del enmalezamiento en funcidn del volumen d'c rastrojo,
desde la primera a la segunda determinacion, cuadros 10 y 14, se detectaron cambios ¢n
los porcentajes de drea cubierta. Dentro de la tamilia de las -gramineas existicron
cambios tanto en magnitud como en direccion de respuesta. Asi, Torcaza, LE 10934 v
Tacuabé tuvieron incrementos en el enmalezamiento, debido a un lento rebrote luego del
primer corte, asociado a una baja cobertura de surco en Tacuabé y por ¢l muy bajo
namero de plantas en la hilera en Torcaza y LE 1095a. Por el contrario. Oberon y los
raigrases sufrieron una disminucion del enmalezamiento, que en los raigrases fue
comparativamente mas importante que el aumento mencionado en los cultivares
anteriores. l

I
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Cuadro 14. Area cubierta por malezas segun volumen de rastrojo, al 22/10/02.

Cultivar Area cubierta (%)
! RA RB

Torcaza 44 Aa. 45 Aa
Estanzuela Tacuabé | 42 Aa 38 Ba
LE 1095a 33 Ba 39 Ba
Crioula : 31 Bb 42 ABa
INIA Lacerta 21Cb | 28Ca
INIA Oberén 20 Ca 22 Da
San Gabriel - 18CDa | 16FEFa
Estanzuela 116 15 Da 18 DEa
Estanzuela Zapican | 15 Da 19 DEa
Calipso 9 Ea 12 FGa
INIA Titan 5 EFa 7 GHa |
LE 284. 3la 2 Ha

Para cada cultivar valores con distinta letra mintscula difieren estadisticamente (p-0.03).
Dentro de un volumen de rastrojo valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p- 0.03).

4.1.2.2. Area cubierta segin método de laboreo, al 22/10/02

Con relacion al método de laboreo, las diferencias observadas a favor de la SD
para las leguminosas en la determinacion del 05/09/02, se mantuvieron al momento de
esta segunda observacion, pero existié un incremento del porcentaje de drea cubierta
tanto en SD como en LC, cuadro 15. ' A

~
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Cuadro 15. Area cubierta por cultivar segun método de laboreo. al 22/10/02.

Culivar Area cubiertar (Vo)
L.C SD

LE 284 92 Aa 93 Aa
INIA Titan 88 Aa 84 BCa
Calipso 64 Bb 90 ABa
San Gabriel 54 Cb 85 BCa
INIA Oberén 54Cb | 76 Da
LE 1095a 53 Ca 29 Fb
Estanzuela 116 51 CDb | 80 CDa
Estanzuela Zapican | 46 Db 81 CDa
INIA Lacerta 38 Eb 76 Da
Estanzuela Tacuabé| 35 Eb 33 En
Torcaza 34 Ea 23 Fb L
Crioula 6 Fb 48 Ea

Para cada cultivar valores con distinta letra minuscula difieren estadisticamente (p<0.05).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p- 0.05).

El raigras cv. LE 284 continta siendo el de mejor implantacion para el total de
cultivares evaluados tanto en LC como en SD, no.diferenciandose estadisticamente del
raigras cv. INIA Titan en la situacién de LC, ni del trébol alejandrino cv. Calipso en SD.
En SD. el raigras cv. INIA Titan, el lotus cv. San Gabriel y el trébol blanco cv.
Estanzuela Zapican presentan, al igual que en la determinacidn anterior. clevados
valores de area cubierta dentro del total de cultivares evaluados. También se registro un
alto porcentaje de cobertura en trébol rojo c¢v. Estanzuela 116, sin diferencias
~ estadisticas con €stos tltimos cultivares.

La avena c¢v. LE 1093a y el trigo cv. Torcaza fueron los Gnicos que tuvieron un
mayor porcentaje de area cubierta en LC respecto a SD. Dentro de SD fueron los que
lograron los valores mds bajos, y ninguno de estos cultivares logrd aumentar en esta
segunda determinacion el valor de area cubierta obtenido bajo SD en la evaltacion dcl

&

05/09/02.

Para las leguminosas, achicoria y gramineas perennes el método de laboreo
resulto ser altamente significativo en cuanto a la cobertura del surco. a favor de la SD. A
su vez, dentro de este método de laboreo y exceptuando a Crioula, no existicron
diferencias significativas entre las leguminosas perennes.

El principal factor que explica el gran incremento en el porcentaje de drea
cubierta por la especie sembrada en la mayoria de los cultivares, entre la primera y la
sceunda evaluacion, es la disminucion en el grado de enmalezamiento, principalmente



en SD. cuadro 16. El corte de uniformizacion que se realizo luego del primer corte de
forraje, sumado al control quimico, lograron disminuir sensiblemente la competencia de
las malezas, y por consiguiente los cultivares forrajeros lograron una mayor proporcion
de cobertura del surco de siembra.

No obstante, en LC. Crioula, Tacuabé, Torcaza y Lacerta tuvieron un clevado
porcentaje del surco cubierto por malezas. Estos cultivares lograron muy bajas
coberturas en la determinacion del 05/09, cuadro 11, asociadas a clevados
enmalezamientos, cuadro 12. Esto determind una menor oportunidad de competencia
frente a las malezas, que reinfestaron luego del control quimico. A su vez. en Tacuabé y
Crioula las bajas tasas de crecimiento de primer afio limitaron la capacidad de
competencia frente a las malezas.

Cuadro 16. Area cubierta por malezas segun cultivar y método de laboreo, al 22/10/02

TN Area cubierta (%)
Cyltlv¢lr e SD
Crioula 54 Aa 19 Cb
Estanzuela Tacuabé| 47 Ba 33 Bb
Torcaza 47 Ba 42 Aa
INIA Lacerta 38 Ca 11 DEb
LE 1095a 31 Db 40 Aa
INIA Oberon 29 DEa 13 Db
San Gabriel .l 26 DEa | 7 EFGD
Estanzuela Zapican | 26 Ea. | 8 DEFDb
Estanzuela 116 24 Ea 9 DEF b
Calipso 18 Ia 3 GHb
INIA Titan 8 Ga 4 FGHa
LE 284 4 Ga 1 Ha

Para cada cultivar valores con distinta letra mintscula difieren estadisticamente (p<<0,05).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra maytscula difieren estadisticamente (p=<0.,05).
En esta segunda determinacion continia éxistiendo una relacion inversa entre ¢l
area cubierta por la especie sembrada y por la maleza en la mayoria de los cultivares.
Esta relacion se observa al analizar los resultados entre cultivares dentro de un método
de laboreo y también dentro de un cultivar entre LC y SD.

Analizando comparativamente los cuadros 12 y 16 se puede observar que para la
mayoria de los cultivares existio una disminucion del grado de enmalezamiento desde la
primera a la segunda evaluacion. No obstante, en festuca cv. Tacuabé, trigo cv. Torcaza
y avena cv. LE 1095a se dio un efecto contrario y éstos se vieron afectados por mayor
enmalezamiento tanto en LC como en SD. Alfalfa cv. Crioula y achicoria cv. Lacerta
también registraron mayor enmalezamiento en esta segunda determinacion en LC.



4.2. PRIMER CORTE

4.2.1. Produccion de forraje

En la primera determinacién de rendimiento. a los 123 dias de la siembra, sc
obtuvieron efectos significativps (p<0,05) para los factores laborco y especie. asi como
también para las interacciones especie * rastrojo y especie * laboreo.

En el cuadro 17 se presenta el ranking productivo de todos los cultivares
evaluados, para la media de las situaciones de siembra estudiadas.

Cuadro 17. Produccion de forraje por cultivar, al primer corte.

Cultivar Forraje (kg MS/ha) -

LE 1095a 1026 A 1%
LE 284 953 A

Calipso , 868 AB

INIA Titan 112 B

Torcaza : 467 C
Fstanzuela 116 , 316 CD

INIA Oberon ' . 281D
Estanzuela Zapican 261 D

INTA Lacerta 244 DE

San Gabriel 241 DE
Estanzuela Tacuabé 184 DE
Crioula 84 E

Valores con distinta letra difieren estadisticamente (p=0,05).

Teniendo en cuenta un periodo de crecimiento de 123 dias entre la siembra y el
primer corte, los rendimientos obtenidos son inferiores a los registrados en evaluaciones
de estos cultivares realizados a nivel nacional. En este sentido. resultados de la
evaluacion de especies forrajeras (Vilard 2003, Vilard ef al. 2003) para ¢l mismo
periodo de crecimiento, invierno de 2002, registraron valores muy superiores a los
obtenidos en el experimento bajo estudio. Asi. las gramineas anuales rindieron en ¢l
experimento un 30% con relacién a lo que produjeron dichas especies en el programa
nacional de evaluacion de cultivares. Del mismo modo. un guarismo del 40% sc
determiné en Calipso y Lacerta.

Los menores rendimientos obtenidos en este experimento se explicarian por
varios factores. En primer término la fecha de siembra. el nueve de mayo, pucde haber
cnlentecido los procesos de germinacion y nodulacion, asi como el crecimiento inicial de



las plantulas, debido a las bajas temperaturas y a la mayor probabilidad de ocurrencia de
heladas. En este sentido, Carambula er al. (1994), evaluaron la produccion de forraje al
primer corte para tres épocas de siembra, abril, mayo vy junio, promedio de tres afos. y
sefalan que el atraso en la fecha de siembra afecta negativamente la implantacion v en
consccuencia la contribucion de las especies en el primer corte. Micntras que San
Gabriel y Zapican son muy sensibles a los atrasos en la siembra.-reduciendo a la mitad
su rendimiento en siembras de mayo con relacion a las de abril. en L1II 284 lus
depresiones son de menor magnitud.

Para avena, Rosso y Chifflet de Verde (1992), analizando la produccion al primer
corte para una serie de afios, sefialan la importancia de éste en la produccion de materia
scca total. Asi, indican que en promedio este corte logra un aporte de 44 % dc la
produccion total, lo que mostraria la importancia de hacer la siembra temprana para
tener produccion de forraje en otofio e invierno, momento critico para el crecimiento de
las pasturas. en general.

ik

En Calipso, determinaciones realizadas por Garcia (2000), sefialan reducciones
de 47 % en la produccién de materia seca en siembras de fines de mayo respecto a
* siembras de mediados de abril, -siendo la produccion total 5,3 t MS/ha en siembras de
abril y 2.79 t MS/ha en siembras de mayo.

Para alfalfa, Rebuffo (2000), indica que las siembras de otofio temprano. fines de
marzo y abril, son las mas adecuadas ya que el clima templado permite un rapido
desarrollo de las plantulas, tanto de la parte aérea como radical, permitiéndoles acumular
reservas en raices y desarrollar una buena nodulacion.

En segundo lugar, otro de los factores que explicarian los bajos rendimicntos
obtenidos, seria los excesos hidricos registrados en los dias inmediatos post-siembra.
Estos determinaron esporddicas condiciones de anegamiento del suelo. que podrian
disminuir la disponibilidad de oxigeno, ocasionando una reduccion en la actividad
biologica y menor crecimiento radical.

‘

Las especies que presentan mayor produccion en este primer corte son las de
ciclo anual, lo que evidencia su mayor precocidad con respecto a las de tipo perenne.
Esto se explicaria por las caracteristicas genéticas diferenciales entre ambos Qrupos,
donde las anuales poseen mayor velocidad de crecimiento inicial. El mayor tamafo vy
peso de semilla de éstas. determina mas cantidad de reservas. las cuales son
indispensables al momento de la germinacion y crecimiento inicial de las forrajeras.

Este ranking observado a nivel general se mantiene de manera similar al
considerar el volumen de rastrojo, RA y RB, y método de laboreo, SD y LC. si bien
existen especies con comportamiento diferencial en cada situacion. tal como lo indica la
significancia de las interacciones respectivas.



4.2.1.1. Produccion de forraje segun volumen de rastrojo.

Los datos de rendimiento en funcion de la cantidad de rastrojo se presentan en fa
figura 7.
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Para cada cultivar valores con distinta letra minuscula difieren estadisticamente (p=0,05).
Dentro de un volumen de rastrojo valores con distinta letra maydascula difieren estadisticamente (p--0,05).

Figura 7. Produccion de forraje por cultivar segun volumen de rastrojo, al primer corte.-

Se detectaron efectos significativos del volumen de rastrojo solamente en Calipso
y Estanzuela 116. En ambas leguminosas se obtuvo un rendimiento superior en mds del
100% en RA, en comparacion con RB.

Los resultados obtenidos en este primer corte son contrarios a los constatados por
otros autores, que seflalan efectos depresivos en ¢l rendimiento inicial de cultivos v
pasturas por altos volimenes de rastrojo de sorgo. En este sentido Oudri (1976 -1978)
encontré que el rastrojo de sorgo inhibié en 50% el rendimiento de trigo sembrado a
continuacion en forma directa.

Dicha depresion se explicaria por una alta inmovilizacion de nitrégeno por parte
de los microorganismos del suelo, asociado a mayores cantidades de rastrojo. lo cual se
traduciria en una menor disponibilidad de este nutriente en el suelo. Asimismo existiria
un mayor potencial alelopatico en situaciones de altos volimenes de rastrojo. Morén
(2001), sostiene que debido a los altos volumenes de rastrojo que deja el sorgo en suelo
y a su alta relacion C/N, se determina una gran inmovilizacion de nitrogeno. Asimismo.
Moro6n y Beathgen (1996) y Mordn (1995) informan la asociacion entre la velocidad de
descomposicion de- diferentes rastrojos y la FDN, donde¢ rastrojos con 69.6% de DN



como la cafia de sorgo demoran mas del doble de tiempo en descomponerse. en
comparacion a la descomposicion de la parte aérea de trébol blanco, el cual tiene 31.5%
de FDN. '

+4.2.1.2. Produccion de forraje segun método de laboreo

Analizando el comportamiento productivo de las especies en funcion del método
de laboreo, se detectaron ventajas a favor de la SD en la mayoria de las especies. figura
8. Al igual que en el estudio comparativo de rastrojo, en esta situacion se mantiene, en
términos. generales, el orden productivo general de las especies.
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Para cada cultivar valores con distinta letra miniscula difieren estadisticamente (p<0,05).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p<0,05). -

Figura 8. Produccion de forraje por cultivar segiin método de laboreo, al primer corte.

Los rendimientos obtenidos en SD fueron mayores a los de LC. siendo las
leguminosas las de mayor incremento en SD, en relacion con las gramineas. No
obstante, es importante sefialar que LE 284 y Titan también presentaron una produccion
marcadamente superior en SD.

Este comportamiento diferencial podria estar asociado a que las plantulas de
leguminosas son mas sensibles a las adversidades climaticas. En este sentido la
permanencia de rastrojo en superficie generd una situacion favorable, disminuyendo el
efecto negativo de las heladas. Ernst y Siri (1997) detectaron que la temperatura del
suelo se modifica segin sea el método de laboreo, siendo la amplitud térmica cn SD
menor. La magnitud del cambio depende de la estacion del afio considerada, siendo en
invierno entre 2 y 4 °C menor. Dicha variacion se produce dentro de un rango de alta



respuesta vegetal a la temperatura y depende de la cantidad de rastrojo que queda sobre
cl suelo y su geometria.

Otra ventaja a favor de mantener el rastrojo en superficie, se debe a la proteccion
fisica de éste frente a los excesos hidricos. Como se indica en ¢l cuadro 8. sc registraron
precipitaciones mayores a 140 mm durante la primera semana post-siembra. En este
sentido el rastrojo actia disminuyendo el escurrimiento superficial, minimizando ¢l
lavado de suelo, asi como también protegiendo al suelo del impacto de las gotas. listo
generd una situacion diferencial entre LC y SD, donde bajo LC se-constato la presencia
de un muy alto grado de encostramiento. Este perjudica la emergencia de plantulas.
especialmente de leguminosas.

Dentro de las leguminosas, la especie mds sensible a los excesos hidricos cs
alfalta, lo cual se evidencié en la pobre implantacion que obtuvo el cv. Crioula en este
experimento. Este efecto negativo condiciono el rendimiento de la misma en todas las
evaluaciones posteriores, especialmente en las situaciones de LC: Rebutfo (2000) indica
que en las siembras realizadas durante los meses de invierno las plantulas son mis
sensibles a dafios por frio; a su vez aumenta el riesgo de sufrir periodos de anegamicnto
que pueden ser letales en estados juveniles.

El mayor rendimiento de las especies sembradas en SD se explicaria también por
~ el menor enmalezamiento en esta situaciéon con respecto a LC. Al remover el suelo, el
laboreo estimula la germinacion de las semillas de malezas que se encuentran en el
banco de semillas del suelo.

En este sentido, Rios (2001) reporta que los residuos de cultivos en superficic del
suelo modifican el tipo de radiacion que llega al mismo, su temperatura, la dinamica de
nutrientes y agua, alterando la comunidad de malezas con relacion a las situaciones con
laboreo. A su vez sefiala que los rastrojos inhiben la cmergencia y posterior crecimiento
de las malezas.

En LE 116 y Calipso se registraron marcadas diferencias productivas & favor de
SD. A su vez, estas fueron las unicas dos especies con respuesta significativa al volumen
de rastrojo, lo que podria estar indicando un efecto asociado positivo de la permanencia
del rastrojo en superficie, SD, y la mayor cantidad de este, RA.

De acuerdo a la sensibilidad de respuesta de las especies al método de laboreo.

las mismas se agruparon cualitativamente en alta, media y baja respuesta, scein cl
cociente de rendimiento SD/LC, cuadro 18.
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Cuadro 18. Caracterizacion de cultivares segun sensibilidad al método de laboreo.

Sensibilidad | SD/LC Cultivar
Baja <1,5 |LE 1095a; LE 284: Torcaza
Media 1.5 -4 | Titan; Oberon; Lacerta; Tacuabé; San Gabriel
Alta >4 Crioula; LE 116; Zapican; Calipso

El grupo de baja sensibilidad estd integrado exclusivamente por gramineas
anuales, lo que concuerda con lo sefialado anteriormente de que este grupo se comporta
de forma similar en ambos métodos de laboreo. Contrariamente, las leguminosas se
encuentran-principalmente en el grupo de alta respuesta.

A excepeion de LE 1095a y Oberon, las gramineas presentaban un porcentaje de
area cubierta similar en SD y en LC, cuadro 9, pero el hecho de haber una densidad y
diversidad de malezas mayor en LC deprimi6 el crecimiento de las forrajeras en csta
situacion. Las mayores diferencias entre SD y LC para las leguniinosas se deben a que
éstas, en LC, ademas del problema de enmalezamiento, presentaron menores
implantaciones y crecimiento inicial que en SD, probablemente por ser mas susceptibles
frente a situaciones de alto grado de encostramiento y anoxia.

4.2.2. Tasa de crecimiento

El periodo considerado para el calculo de las tasas de crecimiento corresponde al
intervalo siembra (09/05/02) — primer corte (10/09/02), sin tener en cuenta ¢l momento
de emergencia de cada especie. Los valores reglstrados indican un lento crecimiento
inicial en todos los cultivares, cuadro 19.
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Cuadro 19. Tasas de crecimiento por cultivar, para el intervalo siembra - primer corte.

i Forraje
Reitiede (kg MS/hélx/dia)

LE 1095a 8

LI 284 8
Calipso 7

INIA Titan 6
Torcaza 4
Estanzuela 116 3

INIA Oberén 2
Estanzuela Zapican 2

INIA Lacerta 2

San Gabriel 2
Estanzuela Tacuabé . 2 o
Crioula I

Este periodo de crecimiento corresponde al Gltimo mes de otofio y todo el
invierno, lo cual se asocia a condiciones de bajas temperaturas y luminosidad. lo que
limitaria las tasas de fotosintesis, traduciéndose en menores tasas de crecimiento.

Sin embargo, es posible identificar especies con tasas de crecimiento superiores.
como son las anuales. Dicho comportamiento evidencia la necesidad de las mismas -por
lograr un rapido crecimiento y desarrollo en corto tiempo para cumplir con su ciclo
productivo. )

El andlisis conjunto de varios afios en experimentos realizados en INIA La
Estanzuela para Zapican, LE 116, San Gabriel y alfalfa cv. Chana por Diaz Lago ¢ al.
(1996). indican que el periodo de implantacion y las bajas temperaturas del invierno
determinaron que la produccion de forraje en el otofio — invierno del primer afio fuera
siempre reducida. Las tasas de crecimiento aumentaron progresivamente reciéh a lincs
de agosto. Chana y San Gabriel presentaron las menores tasas maximas de primer ano:
30y 31 kg MS/ha/dia, Zapican ocupd una posicion intermedia: 43 kg MS/ha/dia y cl
mayor valor correspondi6 a LE 116: 72 kg MS/ha/dia.

Las tasas de crecimiento calculadas para los periodos de crecimiento siguientes a
partir del primer corte muestran importantes aumentos con respecto a los valores
indicados en el cuadro 19.



4.3. SEGUNDO CORTE

4.3.1. Produccion de forraje

En la segunda determinacion de produccion de forraje, realizada ¢l 23/10/02. al
igual que en el primer corte, se detectaron efectos significativos (p<0.05) para las
variables especie, método de laboreo y para las interacciones especie * rastrojo y especie
* laboreo. El periodo de crecimiento desde el primer al segundo corte fue de 43 dias.

Es importante sefialar que luego del primer corte se realizé una uniformizacion
del tapiz con rotativa Honda, dejandose un césped residual de 4 cm. Esto modificod la
arquitectura del residuo de sorgo que estaba en superficie, ya que el mismo fue picado y
" quedo disperso sobre el suelo.

En el cuadro 20 se indican los rendimientos de materia seca para todos los
cultivares, media de las distintas situaciones de siembra estudiadas®

Cuadro 20. Produccion de forraje por cultivar, al segundo corte.

Cultivar Forraje (kg MS/ha).

LE 284 2452 A

INIA Titan - 1778 B

Calipso ' 1323 C

LE 1095a _ 1274 C

INIA Lacerta  ° . 1162 €D

INIA Oberdn 1133 CD

Torcaza 986 DE

Estanzuela 116 834 EF

San Gabriel 806 EF "
Estanzuela Zapican 731 F :
Estanzuela Tacuabé 390 G

Crieula 159 H

Valores con distinta letra difieren estadisticamente (p<0.05).

Todos los cultivares presentaron réndimientos muy superiores a los registrados
en la primera evaluacion. Esto se atribuye a que este corte representa ¢l primer
creeimiento primaveral, donde los factores ambientales que determinan el crecimiento
vegetal son mas favorables con respecto al periodo de crecimiento anterior. A su ver en
este periodo no intervienen las limitantes propias de la etapa de implantacion.”



Al 1gual que en el primer corte las anuales son las de mayor aporte, si bien
existen diferencias marcadas entre ellas. En tal sentido, al comparar los raigrases con la
avena, la menor produccion de ésta se debe a que la fecha de siembra del experimento.
en otono tardio. el nueve de mayo, afectaria mds a esta especie, dado que no le permite
expresar su precocidad otofial y a su vez condiciona su rebrote. Otra causa de esta
diferencia es la pobre implantacion que presento la avena con relacion a los raigrases. [l
stand de plantas no logré cerrar el CNlresurco, y esto tampoco fue compensado por una
alta tasa de macolla]e

A excepcion de Titan, el resto de las gramineas anuales se encontraban al
momento de este corte en estado reproductivo; el trigo estaba en cstado de embuche.
mientras que raigras LE 284 y avena'estaban en espigazon. Esta es una de las causas del
mayor aporte de LE 284 con respecto a Titdn, ya que éste altimo se caracteriza por
clongar los entrenudos mas tardiamente (Garceia 2000).

i

Trébol rojo, bldnco y lotus se caractcrlzalon por un bajo ruldlmlm{o de matcria
seca, siendo muy escasas las diferencias entre ellos, con rendimientos que no superaron
los 850 kg MS/ha, mientras que alfalfa, especic que presentd serios problemas de
implantacion, registré valores tan bajos como 159 kg MS/ha. Zapicdn no expreso su
potencial de aporte primaveral temprano, caracteristico por su ciclo invernal. lo que
determiné que no se diferencie de San Gabriel. En este sentido Diaz Lago ¢ «l. (1996)
sciiala que en el primer afio en primavera Zapican produce 2,64 t MS/ha, mientras que
San Gabriel produce 2,14 t MS/ha. '

4.3.1.1. Produccion de forraje segun volumen de rastrojo.
Al igual que en el primer corte el efecto del volumen de rastrojo se restringio a

algunas especies y las magnitudes de las diferencias entre RA y RB son menores, figura
9.
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ORA
RB

Forraje (kg MS/ha)

Crioula '

Torcaza

San Gabriel R
Zapican
Tacuabé

Cultivar

Para cada cultivar valeres con distinta letra mintscula difieren estadlstl.camente (p=0.,05).
Dentro de un volumen de rastrojo valores con distinta letra mayiscula difieren estadisticamente (p=0.05).

Figura 9. Produccion de forraje por cultivar segun volumen de rastrojo. al segundo corte.

Al comparar las producciones entre las situaciones de RA'y RB, se observa que
en Calipso se equiparan los rendimientos. y la misma tendencia se da en trébol rojo.
Esto sugiere que los efectos atribuidos a los volimenes de rastrojo en el primer corte se
diluyen al segundo corte, probablemente debido a condiciones climaticas mas tavorables
para el crecimiento y actividad de microorganismos; de esta forma la tasa de
descomposicion del rastrojo seria mayor.

4.3.1.2. Produccion de forraje segin método de laboreo.

Las leguminosas siguen presentando un comportamiento similar al cuantificado
en ¢l primer corte: mayores rendimientos en SD con respecto a L.C, figura 10.
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Para cada cultivar valores con distinta letra minuscula difieren estadisticamente (p=<0,05).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p~0,05).

Figura 10. Produccion de forraje por cultivar segun método de laboreo, al segundo corte.

Los efectos benéficos directos del rastrojo en superficie, en condiciones de SD.
reportados en el primer corte, fueron modificados para el periodo de crecimiento ¢n
estudio, dado el corte de homogeneizacién, realizado con rotativa Honda. FEsto
determin6 que el rastrojo en pie fuera cortado a 4 cm de altura. picado y desparramado
uniformemente en superficie. No obstante, se mantendrian efectos residuales, ya que el
mejor crecimiento inicial en SD, permitiria un rebrote mas rapido y consecuentemente
mayores rendimientos en el segundo corte.

La respuesta de los raigrases al método de laboreo es inversa a la obtenida en ol
corte anterior, ya que éstos manifestaron mayores rendimientos en LC. En leguminosas
las diferencias entre SD y LC se diliiyen, aunque siguen manifestandose mayores
rendimientos bajo SD. -

El mayor rendimiento en LC de los raigrases, podria explicarse por dos factores.
En primer lugar, durante el perfodo siembra - primer corte el nivel de nitratos en suelo
puede haber sido muy bajo en LC, debido a la mayor inmovilizacion de dicho nutriente
~ por parte de los microorganismos en las primeras etapas post - laboreo. En este sentido.
Ernst (1999) sefiala que laboreos tardios, de mayo, sumados a rastrojos de gran volumen
y baja calidad, de dificil descomposicion, determinan una baja disponibilidad de
nitrégeno a la siembra, de 2 ppm de N-NO; ~. Luego en el periodo primer - segundo
corte aumentaria el nivel de nitratos en suelo. Sin embargo, en la situacion de SD. al
climinar el laboreo, el aporte de nitrogeno se produciria mas tarde en la estacion de
crecimiento (Ernst 1999). Es importante destacar que tanto en .LC como en SD sc
refertilizaron las gramineas y la achicoria con 100 kg/ha de urea. ‘
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En segundo término, la eliminacion de la competencia de malezas, dado por los
ctectos aditivos del primer corte mas aplicacion de herbicida, explicaria el mejor
desempefio de ambos cultivares de raigras en LC. Conjuntamente. el mayor crecimiento
de las especies, potencio el control quimico. A su vez, al disminuir las malezas. ¢l
nitrégeno que aporta el suelo seria absorbido por las especies forrajeras y no por las
malezas.

La sensibilidad productiva al método de siembra, SD y LC, se estudia en funcion
del cociente productivo SD/LC, cuadro 21. :

Cuadro 21. Caracterizacion de cultivares seguin sensibilidad al método de laboreo.

Sensibilidad | SD/LC Cultivar
Baja <1.5 |LE 1095a; LE 284: Torcaza; Tacuabé:; Oberon: Titin
Media 1,5—4 | Lacerta; Calipso; LE 116: San Gabriel: Zapicin
Alta >4 Crioula A

La informacién presentada en el cuadro 21 constata lo descripto anteriormente.
de que la respuesta diferencial de las espéecies al método de laboreo no es tan marcada.cn
relacion al primer corte. No obstante, contintian habiendo diferencias, presentandose las
gramineas con mayor versatilidad al método de laboreo que las leguminosas y la
achicoria.

4.3.2. Tasa de crecimiento

Se determind la tasa de crecimiento para el intervalo primer corte - segundo
corte, el cual fue de 43 dias, cuadro 22.

47



Cuadro 22. Tasa de crecimiento por cultivar, para el intervalo primer corte - segundo
corte. ;

Cultivar (kg i:g/r;:jdm)
LE 284 33
INTA Titan 41
Calipso = .31
LE 1095a - 30
INIA Lacerta 27
INITA Oberédn 26
Torcaza 23
Estanzuela 116 19
San Gabriel 19 {*
Estanzuela Zapican 17
Estanzuela Tacuabé 9
Crioula 4

Los bajos valores para alfalfa concuerdan con lo reportado por Diaz Lago er al.
(1996), quienes obtuvieron tasas de crecimiento para un promedio de varios anos
durante este perfodo menores a 5 kg MS/ha/dia. Los autores sostienen que el primer afio
de esta especie estuvo siempre muy influido por el periodo de implantacion, presentando
las menores tasas de crecimiento. Particularmente en este experimento. la lenta
velocidad de crecimiento de la alfalfa responde en gran parte al bajo stand logrado.

La tasa calculada para LE 284, es similar a la reportada por Chiara (1975) citado
por Cardmbula (1977). durante setiembre - octubre, quienes indican valores de 45 kg
MS/ha/dia. . '

Para Calipso, Garcia (2000), detecto tasas de crecimiento que oscilan desde 25 a
80 kg MS/ha/dia en nueve experimentos (1995 - 1998) para ¢l periodo setiembre -
octubre. En el presente experimento el valor registrado en Calipso se encuentra proximo
al limite inferior del rango anteriormente mencionado (cuadro 22).
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4.3.3. Altura de meristemos apicales en Titan

El objetivo de esta determinacion fue conocer la altura de meristemos apicales.
ks importante destacar que existen marcados paralelismos entre las tasas evolutivas de
alargamiento de entrenudos, las tasas de crecimiento y las tasas de requerimiento de
nutrientes del cultivo (Formoso 1995). ‘

La medicion se realizé sobre las macollas principales de cada planta. lLas
macollas formadas temprano en la estacion de crecimiento. durante otofio e invierno
presentan una alta capacidad de procesamiento de las sefiales inductivas del ambiente.
fundamentalmente las fototérmicas. '

196 % de las macollas present6 su punto de crecimiento por encima de los (res
centimetros de altura en la fecha de realizacién del segundo corte. Esta elevada
proporcion de macollas en etapa de elongacion de entrenudos-s& debe a que el cileulo se
realizo sobre las macollas principales de cada planta evaluada.

El limite considerado de tres centimetros, representa la altura maxima que
evitaria la eliminacion del meristemo apical en pastoreos racionales (Formoso 1995).

En la figura 11 se presenta la distribucién en altura de los meristemos apicales al
22/10/02.
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Figura 11. Porcentaje de macollas principales con meristemos apicales situados a
distintas alturas desde el nivel del suelo en Titan.
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El estado fenoldgico de cada macolla representa la interaccion de factores
genéticos y sefiales del ambiente. En este sentido, Titdn no presentaba al momento del
segundo corte ninguna planta totalmente encafiada, mientras que en LE 284 la totalidad
de las macollas principales estaban espigadas. Dicho comportamiento es ¢l reflejo de la
necesidad de acimulo de frfo por parte de Titan para tlorecer, requerimiento que no
presenta el raigras LE 284 que florece mas temprano. Esto explica la diferencia de ciclo
entre ambas especies, siendo la fase vegetativa mas prolongada en Titan.

4.4. TERCER CORTE

4.4.1 Produccidn de forraje

El corte se realizo el 28 de noviembre, comprendiendo un perfodo de crecimiento
para las especies de 36 dias. Los mismos coinciden con las condiciones ambientales mas
favorables para las especies, en términos de temperatura y precipitaciones (figuras 1-5).

%

En este periodo se verificaron diferencias significativas para el factor especie v la
interaceion especie * laboreo, en tanto la interaccion especie * rastrojo fue no
significativa (p<0,05).

Estos resultados indican que los efectos fisicos y quimicos del rastrojo se disipan
en el tiempo. Si bien la dilucion de estos efectos ya se manifestaba al momento del
segundo corte, se hace mas evidente en este tercer corte.

En esta evaluacion, avena y trigo no presentaron rebrote como consecuencia de
que ¢l corte anterior fue realizado con la totalidad de sus macollas elongadas.

En este tercer corte, las mayotes producciones correspondieron a cultivares
perennes, a diferencia de lo ocurrido en los cortes anteriores. cuadro 23. ‘
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Cuadro 23. Produccion de forraje por cultivar, al tercer corte.

Cultivar Forraje (kg MS/ha)
Estanzuela 116 1589 A
Estanzuela Zapican 1493 AB
Calipso 1421 ABC
San.Gabriel 1378 BC
INIA Lacerta 1301 C
INIA Titan ! 944 D
INTA Oberoén 923 D
Crioula 714 E
Estanzuela Tacuabé 661 E
LE 284 : 618 E

Valores con distinta letra difieren estadisticamente (p<0.,05).

Las condiciones ambientales para el crecimiento vegetal durante el intervalo
segundo - tercer corte, como fue mencionado dl inicio de este item, favorecieron la
produccion de forraje, principalmente en las leguminosas perennes. Esto determind
modificaciones en el ranking productivo de las especies, donde se evidencia un aumento
significativo de éstas con relacion a las gramineas.

A su vez, dentro de las anuales, es importante sefialar que este es el primer corte
en que Calipso supera a los raigrases, principalmente a LE 284, en respuesta
diferencias en cuanto al largo del ciclo de cada especie. Debido a que el largo det ciclo
de Titan se asemeja al de Calipso, éstos se complementarian positivamente en verdeos
mezcla (Garcia 2000).

En este sentido, Garcia (2000) destaca la performance de la mezcla Titan con
Calipso. En dos afos de evaluacion esta mezcla presentd el balance graminea -
leguminosa mas estable a lo largo del afio, en comparacion con Calipso + avéna Polaris
y LE 116 + avena Polaris, por el ciclo tardio y mayor potencial de raigris Titan para
producir forraje en primavera.

4.4.1.1. Produccion de forraje segiin método de laboreo

Las leguminosas lograron compensar el efecto negativo que ocasioné el LC en el
rendimiento de los primeros cortes. consecuencia del encostramiento del suelo generado
por la alta intensidad de precipitaciones sobre suelo afinado con numerosas pasadas de
discos, lo cual evidenciaria la plasticidad de este grupo de especies y su Lapaudad de
minimizar los efectos depresivos del laboreo en el largo plazo.



El anico cultivar que atn mostro respuesta significativa al método de laboreo fuc
Crioula, figura 12,
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Para cada cultivar valores con-distinta letra minascula difieren estadisticamente (p=0,05).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p- 0,05).

Figura 12. Produccion de forraje por cultivar segun método de laboreo. al tercer corte.

En lo que refiere a alfalfa, si bien ésta presentd un incremento productivo muy
importante en LC, sigue teniendo un comportamiento muy inferior a SD. Esto sc
adjudica a las pérdidas de plantas que se originaron en la situacion de LC, consecuencia
del exceso hidrico y alto grado de encostramiento verificado en este tratamiento.

4.4.2. Tasa de crecimiento

El intervalo entre el segundo corte - tercer corte fue de 36 dias. siendo ¢l menor
en todo el experimento. Esto s¢ debe a que representa el momento del ano con
condiciones ambientales mas favorables para las especies evaluadas. :

A excepeion de las gramineas anuales, todas las especies alcanzaron en este
periodo su mayor tasa de crecimiento, cuadro 24.
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Cuadro 24. Tasa de crecimiento por cultivar, para el intervalo segundo corte - tercer
corte.

s Forraje
Cullliver (kg MS/thl/dia)
Estanzuela 116 44
Estanzuela Zapican 42
Calipso . 40
San Gabriel , - 38
INIA Lacerta " 36.
INIA Titan 26
INIA Oberon 26
Crioula 20
Estanzuela Tacuabé 18
LE 284 17

En el estudio realizado por Diaz Lago et al. (1996) para LE 116, Zapican y San
Gabriel indican tasas de crecimiento en noviembre de: 72, 43 y 31 kg MS/ha/dia
respectivamente, que representan las maximas para el primer afio. Esta informacion
concuerda con lo sefialado en el cuadro 24 para Zapican, pero muestra una amplia .
diférencia con relacion a trébol rojo.

4.5. CUARTO CORTE

A causa de la fecha en que se realizé este corte. 22/01/03, las especies anuales no
fueron evaluadas, ya que habian culminado su ciclo.

Se detectaron efectos significativos (p<0,05) para el factor especie y la
interaccion especie * laboreo. La dispersion de los rendimientos de forraje para, cl
conjunto de los cultivares es menor a la obtenida en los cortes anteriores, cuadro 25.

L4

Cuadro 25. Produccion de forraje por cultivar, al cuarto corte.

Cultivar Forraje (kg MS/ha)
San Gabriel 2085 A
| INIA Lacerta 1774 A
Estanzuela 116 1376 B
Crioula 1027 C
Estanzuela Zapican 1022 C
INIA Oberon 854 C
Estanzuela Tacuabé ° 786 C

Valores con distinta letra difieren estadisticamente (p<0,05).



Las producciones de materia seca de las distintas especies se agruparon en tres
grandes grupos, segun la significancia estadistica de las diferencias. San Gabriel integra
el grupo-de mayor produccwn dado por su ciclo estival. acompaiado por Lacerta. que

- presenta ciclo tardio.

Las gramineas perennes junto a Zapican componen el grupo de baja produccion.
siendo la causa principal de esto el ciclo invernal de las mismas. De todas formas la
produccion de trébol blanco no es despreciable, teniendo en cuenta la fecha de corte. Las
abundantes precipitaciones registradas en el intervalo tercer - cuarto corte (242 mm) son
las determinantes de este comportdmlento porque ésta es la especie mas sensible al
déficit hidrico.

LE 116 ocup6 una situacion intermedia, ya que si bien logra acumular allos
volumenes de forraje a fines de primavera, la tasa de crecimiento decrece a partir de
diciembre. - S

Respecto a la interaccion especie * laboreo, ésta mostrd un comportamiento muy
similar a la del tercer corte. La unica especic que presentd respuesta diferencial al

método de laboreo fue alfalfa, cuadro 26.

Cuadro 26. Produccion de forraje por cultivar segun método de laboreo, al cuarto corte.,

; Forraje (kg MS/ha)
Cultivar LC SD

San Gabriel 2086 Aa | 2084 Aa
INIA Lacerta 1692 Ba | 1856 ABa
Estanzuela 116 1363 Ba | 1389 BCa
INTA Oberon 997 Ca 710 Da
Estanzuela Zapican 965 Ca 1079 Ca
Estanzuela Tacuabé .| 785 Ca 786 Da )
Crioula 403 Db. 1651 Ba - ”

Para cada cultivar valores con distinta letra minuscula difieren estadisticamente (p+0.03).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra mayuscula ditieren estadisticamente (p- 0.03).

4.6. QUINTO CORTE

Esta evaluacion, realizada el 17/03/03. representa la segunda mitad del periodo
correspondiente al crecimiento estival de las especies, y podria considerarse que tambicn
incluye la produccion de otofio temprano. Se detectaron efectos significativos (p<0.03)
para los lactores especies, laboreos y la interaccion especies * laboreos.



San Gabriel., debido a su ciclo estival, contintia siendo. al igual que en el corte
anterior. el cultivar de mayor rendimiento. Las diferencias mas sobresalientes con
relacion al corte de enero son el aumento en produccion de LE 116 y Oberdn y el menor
aporte de Lacerta. cuadro 27.

Cuadro 27. Produccion de forraje por cultivar, al quinto corte.

Cultivar Forraje (kg MS/ha)
San Gabriel ; 1841 A
Estanzuela 116 - . 17244
INIA Oberédn 1348 B
Estanzuela Zapican 1342 B
INIA Lacerta 1340 B
Crioula 1198 B
Estanzuela Tacuabé 693 C

Valores con distinta letra difieren estadisticamente (p=0.05).

El menor rendimiento de Lacerta se explicaria por el hecho de que ésta se
encontraba en enero en estado reproductivo, y por lo tanto parte del rendimiento estaba
representado por el véstago, mientras que en el corte de marzo estaba compuesto
exclusivamente por hojas.

Para Oberon los datos obtenidos concuerdan con los de la cvaluacion de
cultivares (Vilard et al. 2003). que en siembras de otofio de 2001. sefialan una tendencia
de aumento de rendimiento de mediados de enero hasta principios de abril.

Respecto a la interaccion especie * laboreo. Zapican y Crioula fueron los tnicos
cultivares que presentaron respuesta diferencial, a favor de la SD. cuadro 28.

Cuadro 28. Produccion de forraje por cultivar segtiin método de laboreo. al quinto corte.

.

e Forraje (kg MS/ha) X
Cultivar LC SD
San Gabrrel 1931 Aa 1750 Aa
Estanzuela 116 1659 ABa 1789 Aa
1INIA Oberon 1406 BCa | 1289 Ba
INIA Lacerta 1212 Ca | 1468 ABa
Estanzuela Zapican 1182 Cb | 1502 ABa
Crioula 714 Db 1681 Aa
Estanzuela Tacuabé 662 Da 723 Ca

Para cada cultivar valores con distinta letra minuscula difieren estadisticamente (p<0.05).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p= 0.03).



Las diferencias estadisticamente significativas entre los rendimientos estivales de
dactylis cv. INIA Oberén y de festuca cv. Tacuabé en ambos métodos de laboreo tienen
grandes implicancias en el resultado productivo de las praderas polifiticas. Esto se debe
a que la graminea perenne incluida en una mezcla de cultivares debe tener buen

crecimiento estival para poder ejercer suficiente competencia al Cynodon dactylon.
 maleza altamente responsable “de la disminucién de la vida util de las praderas
sembradas en el Uruguay. :

Los resultados indicados en el cuadro 28, constatan una superioridad productiva
de Oberon respecto a Tacuabé, lo que implicaria un mayor sombreado y competencia de
la gramilla por parte del primero con relacion al segundo. En este sentido Garcia (1995).
al evaluar la evolucién del engramillamiento en diferentes praderas mezcla, indica que
aquellas con componentes graminea activos durante el verano fueron donde el Cynodon
se desarrollé menos y mas lentamente y destaca al dactylis cv. INIA Oberon por haber
realizado muy buena competencia a esta maleza. .

4.7. PRODUCCION ACUMULADA DE LOS TRES PRIMEROS CORTES

La acumulacion de los rendimientos de materia seca correspondiente a los tres
primeros cortes realizados el: 10/9, 23/10 y 28/11 posibilita considerar simultaneamente
todas las forrajeras estudiadas, anuales y perennes, permitiendo cuantificar diferencias
productivas entre las mismas en situaciones de siembra tardia. tal como en general
sucede luego de los cultivos de sorgo.

Por tratarse de materiales forrajeros muy diferentes, debe tenerse presente que en
esta comparacion tanto el trigo cv. Torcaza como la avena cv. LE 1095a no produjeron
forraje en el tercer corte debido a que en el segundo (23/10) presentaban todas las
macollas elongadas y consecuentemente las mismas fueron decapitadas. Por otra parte
los restantes materiales forrajeros anuales evaluados., LE 284, INTA Titan ¢ INIA
Calipso finalizaron su ciclo productivo al tercer corte realizado el 28/11. )

Se determinaron efectos significativos (p<0.05) para las variables especie,
laboreo y para las interacciones especie * rastrojo y especie * laboreo.

Considerando las especies, LE 284, Calipso y Titdn fueron los cultivares que
presentaron mayores rendimientos de materia seca acumulada desde la siembra al 28/11.
dado basicamente por su ciclo anual. No obstante, tanto el trigo Torcaza como la avena
LE 1095a tuvieron producciones inferiores inclusive a algunas especies perennes. tal
como se reporta en el cuadro 29. Dicho comportamiento-se explicaria por problemas-de
implantacion del trigo y la avena, especies sensibles a los excesos hidricos y al
cncostramiento y porque ademads al haberse sembrado tardiamente dichos cultivares en
¢l segundo corte se encontraban encafiados y por lo tanto no rebrotaron al tercer corte.



A su vez, la fecha de siembra del experimento., nueve de mayo. no permitio que
la avena exprese su potencial de produccion temprano en otofio, limitando su produccion
total. Por estas razones los rendimientos para avena cn este experimento son menores
que los reportados en la evaluacion de cultivares (Vilaro e/ al. 2003). donde se seiala un

0/

rendimiento total de 7774 kg MS/ha en fecha de siembra 25/03/02, donde un 29 % d¢
ese total represento la produccion otofial, abril - mayo.

Cuadro 29. Produccion de forraje acumulada por cultivar, para los tres primeros cortes.

Cultivar Forraje (kg MS/ha)

LE 284 4024 A
Calipso 3613 B
INIA Titan 3495 B
Estanzuela 116 2740 C R
INIA Lacerta 2707C
Estanzuela Zapican 2486 CD

San Gabriel 2425 CD
INIA Oberon 2338 D

LE 1095a 2300 D
Torcaza ! 1453 E
Estanzuela Tacuabé 1236 EF
Crioula 958 F

Valores con distinta letra difieren estadisticamente (p<0.,05).

Como se indico previamente, el rendimiento de la avena LE 1095a fuc muy
inferior a su potencial, y mostré grandes diferencias con los resultados obtenidos para
LE 284 y Titan. Considerando que las condiciones de siembra fueron perjudiciales tanto
para la avena como para los raigrases, si bien: la fecha de siembra tardia afecto
proporcionalmente mds a la avena, estas diferencias indican mayor sensibilidad de LE
10952 que de 1o rargrases. Bn este sentiido, Cardmbula et al. (1979), citadas por Garcva
(1996) detectaron que los coeficientes de variacion de los verdeos anuales eran de 29%
para avena y 25% para raigras. A su vez Garcia (1996) analizando los rendimientos de la
avena y raigras de varios afios, encontrd que los coeficientes de variacion de estas
especies fueron de 40 y 21% respectivamente. lo que confirma que la avena es mds
variable que el raigras.

Trébol blanco, trébol rojo y lotus registraron rendimientos inferiores a los
obtenidos por Diaz Lago ef al. (1996). En este sentido los rendimientos indicados ¢n el
cuadro 25 representan el 46, 65 y 82 % para LE 116, Zapican y San Gabriel
respectivamente, de lo reportado por estos autores.



Los resultados de este experimento son también inferiores a los sefialados por
otros autores para gramineas perennes (Garcia 1995), quien sefala producciones otono —
inverno — primaverales mayores a 4000 kg MS/ha en Tacuabé y Oberon.

Para trébol alejandrino cv. Calipso, Gareia (2000) indica para una seric de
experimentos realizados en el periodo de 1991 a 1999 que el maximo rendimicnto
obtenido fue de 11,6 y ¢l minimo de 3.4 t MS/ha: la produccion de Calipso en este
experimento fue de 3,6 ton MS/ha, el cual estd proximo al limite inferior de este rango
de rendimientos. Segtn-Garcia (2000), los bajos rendimientos estan generalmente
asociados a inviernos muy frios y primaveras secas.

Al comparar la produccion de INIA Lacerta de estos tres cortes con la obtenida
en la evaluacion de cultivares forrajeros (Labandera ¢f al. 2001) en cortes de invierno y
primavera para un promedio de produccion de tres aflos, se detectan diferencias
importantes. Asi, el rendimiento en este experimento fue un 57 % menor a la produccion
promedio de tres afios reportada por Labandera er al. (2001). La baja produccion de la
achicoria en la suma de estos tres cortes es explicada por los rendimientos registrados en
los dos primeros, ya que la evaluacion de noviembre representd la mitad del aporte
acumulado. Cabe sefialar que en el tercer corte INIA Lacerta presentaba el vastago
elongado, lo cual se tradujo en un aumento significativo de la materia seca total.

Asimismo, Friesen et al. (2002), para Estanzuela 1106, Zapican, San Gabricl.
Oberon y Tacuabé, bajo las mismas condiciones de método de laboreo y tipo y volumen
de rastrojo. reportan rendimientos acumulados hasta primavera superiores a los
registrados en este experimento. En LE 116, San Gabriel y Tacuabé, las diferencias
fueron de mas de 1200 kg MS/ha, mientras que en Zapican y Oberdn fueron de 717 v
376 kg MS/ha, respectivamente. ‘

En la figura 13 se resumen las tasas de crecimiento de las especies anuales para
los tres primeros cortes. En la misma se visualizan las diferencias estacionales entre las
especies. En este sentido se observa el aporte de forraje mas tunprano de LE 284 con
relacion a Titan y la baja performance de avena y trigo. : :
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Figura 13. Tasa de crecimiento segiin periodo de crecimiento para anuales.

[:1 volumen de rastrojo atectd diferencialmente el comportamiento productivo de
los cultivares.

Calipso. Estanzuela 116 y Crioula manifestaron diferencias significativas con el
volumen de rastrojo a favor del RA. Esta diferencia se explica principalmente por el
primer corte, ya que en éste fue donde se detectaron los mayores rendimientos de cstos
cultivares en RA frente a RB. Esta diferencia se diluydé en el segundo corte y
desaparecio en el tercero, sin embargo en el analisis acumulado de los tres cortes se
mantiene la interaccion, cuadro 30.
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Cuadro 30. Produccion de forraje acumulada por cultivar segin volumen de rastrojo.
para los tres primeros cortes.

; Forraje (kg MS/ha)
Cultivar RA RB

LE 284 4032 Aa 4015 Aa
‘Calipso 3942 ABa | 3284 Bb
INIA Titan 3584 Ba 3406 Ba
Estanzuela 116 3074 Ca 2406 CDb
Estanzuela Zapican 2693 Da 2279 Da
INIA Lacerta 2636 Da 2779 Ca
San Gabriel "2304 DEa | 2547 CDa
LE 1095a 2220 DEa | 2380 CDa
INIA Oberén 2148 Ea 2528 CDa
Torcaza 1230 Fa 1677 Ea
Estanzuela Tacuabé 1199 Fa 1273 Ea
Crioula 1153 Fa 763 Fb

Para cada cultivar valores con distinta letra minascula difieren estadisticamente (p=:0,05).
Dentro de un volumen de rastrojo valores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p=0.03).

Friesen ef al. (2002), al evaluar la produccién de materia seca para invierno y
primavera del primer afio en funcion del volumen de rastrojo, no detectaron ctfectos
significativos para Estanzuela 116, y obtuvieron rendimientos de 6138 kg MS/ha y 3834
ke MS/ha para RB y RA, respectivamente. Sin embargo, en alfalfa dichos autores
determinaron para el mismo periodo una respuesta signiticativa en produccion de forraje
~a favor del RB, o sea, un resultado opuesto al reportado en el cuadro 30.

Ll andlisis conjunto de la produccion de los tres primeros cortes segan ¢l tipo de

laboreo, muestra efectos’signiticativos a favor de la SD para todas las leguminosas
evaluadas, cuadro 31.
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Cuadro 31. Produccion de forraje acumulada por LUlthdl “segun método de laboreo, para
los tres primeros cortes.

g Forraje (kg MS/ha)
Cultivar [C SD

LE 284 4096 Aa 3951 Ba
INIA Titan 3528 Ba 3461 Ca
‘Calipso 2718 Cb 4508 Aa
LE 1095a 2333 CDa 2267 Ea
INIA-Oberén 2178 Da 2497 Ea
Estanzuela 116 2164 Db 3316 CDa
INIA Lacerta 2153 Db 3262 CDa
Estanzuela Zapican | 2060 Db 2912 Da.
San Gabriel 1928 Db 2923 Da
Torcaza 1339 Ea 1567 Fa
Estanzuela Tacuabe 1003 Ea 1469 Fa
Crioula 426 Fb 1490 Fa

Para cada cultivar valores con distinta letra mintscula difieren estadisticamente (p<0,05).
Dentro de un método de laboreo valores con distinta letra maytscula difieren estadisticamente (p<0.05).

Como se indica en el andlisis de produccton y area cubierta del primer corte; la
mala implantacion en LC de las leguminosas condiciond los rendimientos inverno -
primaverales.

No obstante, estos resultados no concuerdan con los reportados por Friesen ef al.
(2002). quienes para las mismas leguminosas en los tres cortes iniciales del primer afio.
" no obtuvieron efectos significativos al método de laboreo.

Analizando los factores estudiados en el experimento, es importante destacar una
mayor susceptibilidad de las especies al método de laboreo en comparacién al volumen
de rastrojo. Dentro de las especies, las leguminosas especialmente fueron las que .
presentaron una mayor depresion productiva bajo LC, probablunente expllcado por ¢l
gran encostramiento verificado en esta situacion.

4.8. PRODUCCION ACUMULADA DE CINCO CORTES

El periodo siembra (09/05/02) - quinto corte (17/03/03) posibilita evaluar la
performance de las especies perennes.

En el analisis conjunto de todos-los cortes, se obtuvieron efectos significativos
(p<0,05) para los factores especie, laboreo y especie * laboreo.
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En las leguminosas perennes existio a lo largo del primer afio una notoria
recuperacion en cuanto a la produccion de forraje de las mismas, lo que demuestra la
plasticidad de estas especies, cuadro 32. A pesar de ello, no todas las especies
alcanzaron producciones similares a las reportadas ‘por Diaz Lago er al. (1996) en el
- primer afio de evaluacion.

Cuadro 32. Produccion de forraje acumulada total por cultivar.

Cultivar Forraje (kg MS/ha)
San Gabriel ] L6351 A
Estanzuela 116 - 5839B
INIA Lacerta 5822 B
Estanzuela Zapican 4849 C
INIA Oberon 4539 C
Crioula - 3182 D
Estanzuela Tacuabé 2715 E "

Valores con distinta letra difieren estadisticamente (p~0.,05).

Las gramineas perennes presentaron valores contrastantes con los obtenidos por
Friesen et al. (2002) en rendimiento de materia seca al primer afio. Mientras en este
experimento Tacuabé produjo 30% menos que en el trabajo de estos autores. el
rendimiento de Oberon indicado en el cuadro28 es un 17% superior.

Al evaluar las tasas de crecimiento para leguminosas perennes y Lacerta se
observa que las maximas se dan durante el tercer periodo, el cual correspondio a
primavera tardia. Por su parte, las anuales salvo Calipso, como se observa en la figura 13
presentan sus maximos en el segundo periodo.

Al comparar las tasas en los diferentes periodos de crecimiento, quedan de
manifiesto los distintos ciclos productivos. Asi, Estanzuela Zapican, dado su ciclo
invernal, luego de la primavera presenta un descenso muy marcado cn su tasa de
crecimiento durante el verano, en tanto San Gabriel mantiene un buen petencial de
crecimiento estival. Probablemente los problemas de implantacion verificados en alfalta
determinaron que esta especie sea superada por lotus durante el verano, figura 14.
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El método de laboreo determind diferencias de respuesta en funcidon de los
cultivares involucrados (interaccion especie por laboreo significativa p<0.03).

Mientras las leguminosas perennes y la achicoria cv. Lacerta acumularon
significativamente menores rendimientos de forraje en el periodo considerado bajo la
situacion de LC comparativamente con SD, las gramineas perennes fueron indiferentes
productivamente al método de laboreo aplicado, cuadro 33.

Cuadro 33. Produccion de forraje acumulada total por cultivar segiin método de laboreo.

Forraje (kg MS/ha)

Cultivar LC SD
San Gabriel 5945 Ab 6757 Aa
Estanzuela 116 5185 Bb 6494 Aa
INIA Lacerta 5057 Bb 6587 Aa {
INIA Oberon | 4582 Ca 4496 Ca
Estanzuela Zapican 4206 Cb 5492 Ba
Estanzuela Tacuabé 2450 Da 2979 Da
Crioula 1543 Eb 4822 Ca

Para cada cultivar valores con distinta letra minuscula difieren estadisticamente (p=0.05).
Dentro de un método de laboreo vafores con distinta letra mayuscula difieren estadisticamente (p=0.05).

Las producciones obtenidas en condiciones de SD para las leguminosas. a
excepeion de LE 116, fueron superiores a las indicadas por Diaz Lago er al. (1996) en
condiciones de LC al primer afio de estos cultivares. Dentro de éstos, San Gabriel.
Zapican y Crioula obtuvieron en este experimento incrementos de rendimiento de 50, 12



v 9% respectivamente respecto a los sefialados por estos autores. Esto podria explicarse
por los niveles de precipitacion logrados durante el verano. los cuales fueron superiores
al promedio de la serie histérica. Es asi que San Gabriel, dado su ciclo estival. logrd una
mejor capitalizacion de esas condiciones favorables. Sin embargo, para LE 110, la
- produccion fue un 24% menor a la registrada por Diaz Lago et al. (1996). debido a que
al tener ciclo invernal no logré compensar con la produccion estival la menor
produccion primaveral, que fue inferior a su potencial. '

64



5. CONCLUSIONES

Al 05/09/02, trébol rojo cv. Estanzuela 116 y alfalfa cv. Crioula fueron las Gnicas
especies que presentaron respuesta al volumen de rastrojo, logrando mejor implantacion
en RA respecto a RB.

Al inicio de la primavera, 05/09/02. raigras-LE 284 y en segundo lugar INIA
Titan presentaron las mayores dreas cubiertas de todas las forrajeras tanto en LC como
en SD. La avena cv. LE 1095a fue la tnica especie que presentd una implantacion
significativamente superior en LC.

Todas las leguminosas junto con achicoria cv. INIA Lacerta y dactylis cv. INIA
Oberdn lograron un drea cubierta significativamente mayor en SD con respecto al LC'.

Exceptuando la avena cv. LE 1095a y alfalfa cv. Crioula, para los demas
cultivares el nivel de enmalezamiento fue significativamente mefor en SD que en LC,
ILa menor infestacion de malezas bajo SD estuvo asociada a mayores coberturas de surco
por la especie sembrada en la mayoria de los cultivares.

En el rendimiento de -forraje al primer corte se verificaron interacciones
significativas (p<0,05) entre especies * tipos de rastrojo y especies * métodos de
laboreo.

Al primer corte los rendimientos de materia seca de trébol alejandrino cv. INIA
Calipso y trébol rojo cv. Estanzuela 116 fueron significativamente mayores en RA, las
restantes forrajeras no diferenciaron sus rendimientos entre tipos de rastrojo.

En este mismo corte los dos raigrases y las lcguminosas rindieron
significativamente mas en SD. en tanto las otras forrajeras presentaron rendimientos
similares (p<0,05) entre métodos de laboreo.

Para la produccion acumulada de los tres primeros cortes, que representa el
crecimiento inverno - primaveral, trébol. rojo cv. Estanzuela 116, trébol alejandrino cv.
INTA Calipso y alfalfa cv. Crioula tuvieron rendiimientos significativamente mayores en
la situacion de RA, mientras que en las restantes forrajeras no se detectaron diferencias
entre tipos de rastrojo. '

La produccion acumutada de los tres primeros cortes fue significativamente
superior en SD con relacion a LC en achicoria cv. INIA Lacerta y todas las leguminosas.
en tanto las gramineas no diferenciaron sus producciones.

Considerando la produccion acumulada en el periodo inverno - primaveral, para
las diferentes forrajeras y para la media de las distintas situaciones de siembra



cstudiadas. raigras cv. LE 284 fue el de mayor rendimiento. seguido por trébol
alejandrino cv. INIA Calipso y raigras cv. Titan.

Con relacion a la producciéon acumulada durante el periodo inverno - primavero -
estival, representada por la suma de los cinco cortes, se detectd efecto significativo del
método de laboreo y fue significativa la interaccion especie por laboreo. Asi en las
leguminosas y achicoria, la produccion de forraje fue significativamente mayor (p<0.05)
cn SD que en LC, mientras. que para las gramineas perennes no se cuantificaron
diferencias en sus rendimientos.

Al evaluar la produccion acumulada de todos los cortes dentro de los cultivares
bianuales y perennes, para la media de todos los tratamientos. lotus cv. San Gabriel fue
¢l de mayor rendimiento, seguido por trébol rojo cv. Estanzuela 116 y achicoria cv.
INIA Lacerta.
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6. RESUMEN

IEn la estacion experimental INIA La Estanzuela, durante el periodo mayo de
2002 a marzo. de 2003, se evaluo la implantacion y produccion de materia seca de doce
[orrajeras en respuesta a dos métodos de laboreo. siembra directa (SD) y laboreo
convencional (LC) y dos volumenes de rastrojo de sorgo. alto (RA) y bajo (RB).

Las forrajeras fueron: Cichorium intibus c¢v. INIA Lacerta, Trifolium
alexandrinum cv. INIA Calipso, Trifolium pratense cv. Estanzuela 116, Trifolium repens
cv. Estanzuela Zapican, Lotus corniculatus cv. San Gabriel, Medicago sativa cv.
Crioula, Lolium multiflorum cv. INIA Titan, Lolium multiflorum cv. LE 284, Avena
hvzanthina cv. LE 1095a, Triticum aestivum cv. INIA Torcaza. Festuca arundinacea cv.
Estanzuela Tacuabé y Dactylis glomerata cv. INIA Oberon. :

La implantacion se evalué a través del nivel de cobertura del surco por la
forrajera sembrada. Para evaluar el rendimiento de forraje. se-Ricieron cinco cortes que
representaron la produccion de invierno, primavera y verano de primer aio.

Del total de cultivares evaluados, al inicio de la primavera, solamente dos
leguminosas, trébol rojo cv. Estanzuela 116 y alfalfa cv. Crioula tuvieron un nivel de
implantacion diferencial en funcién del volumen de rastrojo, a favor del RA.
Considerando los métodos de laboreo, todas las leguminosas junto con la achicoria cv.
INIA Lacerta y dactylis cv. INIA Oberén lograron en SD un porcentaje de area cubierta
significativamente mayor al logrado en LC. En esta evaluacion. el raigrds cv. LE 284
presentd las mayores dreas cubiertas de todas las forrajeras tanto en LC como en SD.

El RA de sorgo en invierno, determind en algunas especies la realizacion de
rendimientos significativamente mayores mientras que en otras no los modifico en
comparacion al RB. Para la produccion conjunta, de los tres primeros cortes. la cual
representa el crecimiento inverno - primaveral, trébol rojo cv. Estanzuela 116, trébol
alejandrino cv. INIA Calipso. y alfalfa cv. Crioula tuvieron rendimientos
significativamente mayores en la situacion de RA, mientras que en glas restantes
forrajeras no se detectaron diferencias entre tipos de rastrojo.

Con relacion al método de laboreo y considerando el conjunto de cultivares
evaluados. hubo respuesta diterencial a este factor en todos los cortes, aunque ¢l nivel de
significancia fue mayor en los tres primeros cortes, que representan la produccion
inverno - primaveral. Considerando la suma de los tres primeros cortes. la interaceion
especies * método de laboreo estuvo representada principalmente por la mayor
produccion de leguminosas y achicoria cv. INIA Lacerta en SD. En el tercer y cuarto
corte el Gnico cultivar con respuesta significativa al método de laboreo fue Crioula. con
mayor rendimiento en SD. Este mismo cultivar junto con trébol blanco cv. Estanzuela
Zapican fueron los unicos que presentaron comportamiento diferencial al método de
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laboreo en el quinto corte, nuevamente a favor de la SD. En el andlisis de la suma de
todos los cortes, todas las leguminosas y la achicoria cv. INIA Lacerta tuvieron mayores
rendimientos en SD, debido al mejor comportamiento durante los primeros cortes. A su
vez las gramineas perennes no diferenciaron sus producciones en funcion del método de
laboreo.

Considerando la produccion acumulada en el periodo inverno — primaveral. a
nivel individual de los cultivares y para la media de las distintas situaciones de siembra
cstudiadas. el raigras cv. LE 284 fue el de mayor rendimiento, scguido por ¢l trebol
alejandrino cv. INIA Calipso y el raigras cv. INIA Titan.

Al evaluar la produccion acumulada de todos los cortes dentro de los cultivares
bianuales y perennes, para la media de todos los tratamientos, lotus cv. San Gabriel fue
el de mayor rendimiento, seguido por trébol rojo cv. Estanzuela 116 y achicoria cv.
INIA Lacerta.
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7. SUMMARY

At the Experimental Station of INIA La Estanzuela, during the period May 2002
- March 2003. the implantation and dry matter production of twelve pasture cultivars in
‘response to two tillage methods, no till (SD) and conventional tillage (L.C). and two
volumes of sorghum stubble, high (RA) and low (RB}), was evaluated.

The pasture cultivars were: Cichorium intibus ¢v. INIA Lacerta, Irifolium
alexandrinum cv. INIA Calipso, Trifolium pratense cv. Estanzuela 116, Trifolium repens
cv. Estanzuela Zapican, Lotus corniculatus cv. San Gabriel, Medicago sativa cv.
Crioula, Lolium multiflorum cv. INIA Titan, Lolium multiflorum cv. LE 284. Avena
byzanthina cv. LE 1095a, Triticum aestivum ¢v. INIA Torcaza. Festuca arundinacea cv.
Estanzuela Tacuabé and Dactylis glomerata cv. INIA Oberon.

The implantation was evaluated by the level of furrow cover of the sown species.
To evaluate forage yields, five forage cuts were made. which represented the winter.
spring and summer’s first year productions.

Among all the evaluated cultivars, in early spring, just two legumes. red clover
cv. Estanzuela 116 and Lucerne cv. Crioula, had different implantation levels depending
on the stubble volume, in favour of RA. Considering tillage methods. all legumes
together with achicoria cv. INIA Lacerta and cocksfoot cv. INIA Oberon achieved in SD
a furrow covered arca percentage significantly greater than in LC. In this evaluation. the
ryegrass cv. LE 284 presented the greater furrow covered area among all the cultivars.
both in LC and SD.

RA in winter determined in some species signilicantly higher yields while in
others it didn't modify them in comparison to RB. In the resulting production of the first
three cuts, which represents the winter — spring growth, red clover c¢v. Estanzuela 116.
Alejandrino clover cv. INIA Calipso and Lucerne cv. Crioula had significantly higher
yields in the RA situation, while in the other pasture cultivars differences between

3

stubble types were not detected. : _ 4

In rclation to titlage methods and the whole of the pasture cultivars, there was
differential response to this factor in all cuts, although the significance level was greater
in the first three cuts, which represent the winter — spring production. Considering the
accumulated production of the first three cuts, the species * tillage method interaction
was principally represented by the greater productions of legumes and wild chicory cv.
INIA Lacerta in SD. In the third and forth cut the only cultivar with signiticant response
to tillage method was Crioula, with greater yield in SD. This same cultivar, together with
white clover cv. Estanzuela Zapican, were the only ones with differential response to
tillage method in the fitth cut, again in favour of SD. In the analysis of the sum of all
cuts, all legumes as well as wild chicory cv. INIA Lacerta had higher yields in SD. duc
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to better results in the first cuts. At the same time, perennial grasses didn’t differentiate
their productions in relation to tillage methods.

Considering the accumulated production.in the winter — spring period among
different cultivars and for the mean of the different studied sowing situations. rycgrass
cv. LE 284 had the greater yields, followed by Alejandrino clover cv. INIA Calipso and
ryegrass ¢v. INIA Titan.

When evaluating the accumulated production of all cuts, among the biannual and
perennial cultivars and for the mean of all treatments. lotus cv. San Gabriel was the one
with greater yield, followed by red clover cv. Estanzuela 116 and wild chicory cv. INIA
Lacerta.

-~
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