UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EVOLUCION DE LA FLORACION, SEMILLAZON Y
EVALUACION DE DOS METODOS DE COSECHA EN
Lotononis bainesii Baker

por

Andrés MARTINEZ FERNANDEZ
Ignacio RISSO DESIRELLO

TESIS presentada como uno de
los requisitos para obtener el
titulo de Ingeniero Agrénomo
(Orientacion Agricola- Ganadera)

MONTEVIDEO
URUGUAY
2004



PAGINA DE APROBACION

TESIS aprobada por:

Director:
Ing. Agr. (M. Sc.) Francisco Formoso
Co-director:
Ing. Agr. (Ph. D.) Daniel Real
Ing. Agr. (Ph. D.) Pablo Boggiano
Ing. Agr. Ramiro Zanoniani
Fecha:
Autor: _
Andrés MARTINEZ
Autor:

Ignacio RISSO



AGRADECIMIENTOS

A nuestros padres que con esfuerzo y ejemplo, nos educaron y alentaron
permanentemente.

Al Ing. Agr. (M. Sc.) Francisco Formoso, nuestro director de tesis, por su
invalorable asesoramiento y orientacion en la correccion de este trabajo y sus
consejos para nuestro desarrollo profesional y personal.

Al Ing. Agr. (Ph. D.) Daniel Real, principal promotor del Lotononis y de la
tesis, siempre acompafiando nuestro trabajo con gran disposicion y conocimiento.

A los Téc. Agr. Caisiv Rostan, Mauro Zarza, Ruben Mérola y demas
colaboradores del personal de Glencoe y Laboratorio de Semillas que siempre
colaboraron en este trabajo.

A la Direccion de INIA Tacuaremb0 y La Estanzuela por permitirnos realizar
este trabajo.

A nuestras novias que nos apoyaron y alentaron en todo.



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 1. Caracterizacion de los sitios experimentales.............c.oovveievenennnn,
Cuadro 2. Poblacion de insectos en diferentes momentos en el semillero madre,
sitio experimental N° 1.. .

Cuadro 3. Registros qumcenales pluwometrlcos y temperatura medla del aire.........
Cuadro 4. Ciclo en dias + un desvio estandar de distintos estadios florales en
cuatro Sitios eXPerimentales. ........ve e i e ——

Cuadro 5. Medias estimadas (numero de dias £ 1 error estandar) para el lapso
transcurrido entre inflorescencia amarilla y seca para 4 sitios experimentales. .........
Cuadro 6. Numero de botones florales/m2 promedio segun fechas de muestreos. ...

Cuadro 7. Numero de inflorescencias amarillas/m promedio segun fechas de
muestreos.. :

Cuadro 8. Numero de mflorescenmas maduras/m2 promedlo segun fechas de
muestreos.. :

Cuadro 9 Numero de mflorescenmas secas/m2 promedlo segun fechas de
muestreos.. :

Cuadro 10. Numero de ovulos por flor segun p05|C|0n en Ia |anorescenC|a y fechas
(0L 1U TS, =T P
Cuadro 11. Numero de vainas por inflorescencia en distintas fechas de muestreo. ..
Cuadro 12. Evolucién en el tiempo de la dehiscencia expresada en porcentaje de
vainas secas abiertas en dos SItUACIONES. .. .....veeieieve e e e v ce e ee e

Cuadro 13. Evolucion de los rendimientos semanales de semilla limpia... .

Cuadro 14. Evolucion de los porcentajes de germinacion, de semillas duras y peso
de 1000 SEMITIAS. .. ... vieee e e e e e e

CUADROS

FIGURAS

Figura 1. Numero de botones florales/m2 promedio segun fechas de muestreos. ....
Figura 2. Numero de inflorescencias amarillas/m2 promedio segun fechas de
muestreos. . .

Figura 3. Numero de mflorescenmas maduras/m2 promedlo segun fechas de
muestreos. . .

Figura 4. Numero de |nflorescenC|as secas/mZ promedlo segun fechas de
muestreos. . .

Figura 5. Evolucmn de Ios tlpos roraIes segun fechas de muestreos .
Figura 6. Evolucién en el tiempo de la dehiscencia expresada en porcentaje de

19
21

22

23
24

26

27

29

32
33

34
35

40

25

26

28

30
31



vainas secas abiertas €n doS SITUACIONES. ... ... vt eee et e e e e e e

Figura 7. Rendimiento de semilla semanal, real y potencial por hectarea segun

Techas de MUESIIEOS. ... .. e e e e e e e e ee e
Figura 8. Correlacion entre nimero de inflorescencias secas y rendimiento

Figura 9. Tasa de cuajado y rendimiento semanal segin fechas de muestreos. ......

Figura 10. Evolucion semanal del porcentaje de germinacion y peso
SEMIIIAS. ...t
Figura 11. Evolucion semanal del porcentaje de germinacion y de semillas

de 1000

duras...

Figura 12. Evolucion de la materia seca con corte- hilerado previo a la cosecha. ...
Figura 13. Rendimientos de semilla segun método de cosecha. ........................

Figura 14. Pesos de mil semillas segin métodos de cosecha. .................

Figura 15. Porcentaje de germinacion segun metodos de cosecha. .....................

34

36
38
39

41
42
43
45
46
47



TABLA DE CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION.......oiuitiit it e e e e I
AGRADECIMIENTOS. ... I
LISTADE CUADROS Y FIGURAS. ...t Il
TABLA DE CONTENIDO.....coiii i \Y
1. INTRODUCCION. ...ttt et e et e e e e e e ) 1

2. REVISION BIBLIOGRAFICA ..o e 2

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAESPECIE.........ccccvvvaan, 2
211 DiStriDUCION. .. .. e e 2
2.1.2. DescripCion MOrfolOgiCa. ... .vuvvue e e e e e e e e e e 2

2.1.3. Requerimientos ambientales.............coovoe i il 3
2.1.4. Produccion de semillas...........ccccoviiii i 4

2.0.5. Valor NUEITIVO. .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4
2.1.6. Manejo del pastoreo... .. P
2.1.7. Compatibilidad con otras espeues R o
2.2. FACTQRES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE SEMILLA............ 6
2.2.1. Epoca de SIEMDra. .. ....ooui i e 6
2.2.2. ME&todos de SIemMBDra. .. ..o oe e e e 7
2.2.3. Densidad de SIEMDra. .. ..o oo 8
2.2.4. FertiliZaCion. .. ....o e e e e e 8
2.2. 5. DEefOliaCion. ..o e 9
2.3. FLORACION Y POLINIZACION ..o e e e, 9
2.4. MADURACION Y DESGRANE DE LA SEMILLA.......cccviiiiiiiinn, 11
2.5. COSECHA DE SEMILLA ... .o e e e 13
2.5.1. Momento de COSECNA. .. ..enee e e 13
2.5.2. MEtodos de COSECNA. .. ...ttt e e e 14
2.6. CALIDAD DE SEMILLA . ... e e e e, 15
2.6.1. GEIMINACION. ..ot e e e e e 106
2.6.2. Peso de Mil SEMIllas. .. ... e e e 16

3. MATERIALES Y METODOS. .. et 18
3.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS GENERALES.........ocvvvvinn. 18
3.2. DETERMINACIONES. .. ..o e e e 19
4, RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt e e, 22



4.1. EVOLUCION TEMPORAL DE DIFERENTES ESTADIOS FLORALES EN

CUATRO AMBIENTES . ..o e e e e e e e e, 22
4.2. EVOLUCJON DE LA FLORACION Y SEMILLAZON EN UN CULTIVO
DE PRIMER AN ...t e e e e e e e e e e e e .23
4.2.1. Evolucion de [a floracion.........oo oo e e, 24
4.2.2. Evolucién de la semillazon. NG 1o
4.2.3. Calidad de la Semilla......coooeneeei e, 39
4.3. EVALUACION DE METODOS DE COSECHA......ovoei e, 42
4.3.1 Rendimiento de Semilla. .. ....c.oon oo e e, 44
D CON C LUSIONES. .. oo e e e e s 48
0. RESUMEN . ... e e e e e e e e e 49
T QUMM A R oo e e e e e e e e e e e e 50

8. BIBLIOGRAFI A ..o e e e e BT

0. ANE XD . i 56

Vi



1. INTRODUCCION

La region basaltica se extiende por varios departamentos del pais, abarcando una
superficie de 4.100.000 hectareas (M.A.P 1979). Segtn el grado de desarrollo de los
suelos, se los puede agrupar en superficiales y profundos, pudiendo variar su
profundidad desde la roca desnuda hasta 1 m aproximadamente.

El Lotononis bainesii Baker es una leguminosa subtropical perenne estival, que
se ha destacado como muy promisoria para mejoramientos de campo en suelos
desarrollados sobre el area de basalto, por su capacidad productiva y persistencia.
Recientemente INIA liber6 el cultivar INIA Glencoe.

La tolerancia a periodos de sequia y su adaptacion a suelos superficiales hacen de
esta especie una alternativa interesante cuando dichas condiciones se presentan.
Basicamente, la caracteristica de mayor relevancia es su capacidad de sobrevivir donde
otras especies no lo hacen.

Su buena persistencia, calidad y aporte estival, seguramente determinara una
demanda creciente de semilla para ser sembrada en dicha zona. Ante la perspectiva de
una demanda futura importante de semilla de este cultivar y considerando las
dificultades de produccion que la misma presenta reportadas en otras zonas del mundo,
se definieron trabajos con los objetivos de evaluar: su capacidad de produccioén de
semillas, la performance de diferentes métodos de cosecha y la evolucién de los
componentes del rendimiento de semillas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

2.1.1. Distribucion

Lotononis, es una especie nativa de Sudafrica y la parte sur de Africa Central.
Fue colectada por el CSIRO de Australia en Worcester, Sudafrica. Naturalmente, se
distribuye entre las latitudes 20 y 30° S en Namibia, Sudafrica y Zimbabwe (Bryan,
1961).

2.1.2. Descripcion morfoldgica

Es una especie perenne de ciclo estival, siendo la leguminosa subtropical
disponible comercialmente mas tolerante a las heladas. (The State of Queensland,
Department of Primary Industries, 2001).

Su habito de crecimiento es estolonifero, postrado, con una raiz principal y raices
adventicias que se desarrollan a partir de los nudos de los estolones. Estos pueden
alcanzar mas de 1,5 metros de largo. Las plantas forman una pastura densa que puede
alcanzar los 60 cm de altura, pero bajo condiciones de pastoreo intenso, adapta su
estructura de tapiz a un porte mas postrado. (Skerman et al. 1991).

Las hojas son trifoliadas, con un foliolo central mas largo y ancho que puede
llegar a medir 7,5 cm de largo. Estos son polimoérficos desde oblongos hasta lanceolados
de 6,5 cm de largo y 1,5 cm de ancho, glabros o apenas pubescentes. Las estipulas son
frondosas de hasta 1 cm de largo (Bryan, 1961).

Las flores con pétalos amarillos de 8 a 10 mm de largo se agrupan en cabezuelas
en cantidades de 8 a 23. (Bryan, 1961).

Las vainas presentan numerosas semillas que se desarrollan en una sola cavidad
y presentan dehiscencia tardia y semillas pequefias arrifionadas, castafias de 1-1,4mm.
(Burkhart 1964, citado por Altuve, et al 1991.)

Las semillas son color crema-amarillo hasta magenta-rosa, obovoides y
asimétricas con forma de corazon lateralmente comprimido. El peso de 1000 semillas es
de 0,3 g. (Skerman et al. 1991). Estas son muy pequeias, teniendo casi la mitad del
tamafio de las del trébol blanco (Bryan, 1961).

La especie es tetraploide con 2n = 36 (Byth, 1964), comprobandose
recientemente que su sistema de fecundacion es alogamo (Real et al, 2004).
2



2.1.3. Requerimientos ambientales

Desde el punto de vista forrajero Lotononis bainesii, requiere un minimo de
precipitaciones de 875 mm anuales, verificdndose los mejores comportamientos
productivos en el rango de 1125 a 1625 mm anuales. (Bryan, 1961).

En este sentido, 't Mannetje y Jones, 1992 reportan un buen comportamiento
pastoril como pastura sembrada en areas con precipitaciones anuales de 700 a 1200 mm,
en el subtropico o en zonas altas del tropico, aunque se puede encontrar naturalmente en
regiones con precipitaciones tan bajas como 250 mm por afio. Refiriéndose al mismo
tema, Moore, et al, 2002, sugieren que los requerimientos de agua dependen del tipo de
suelo. Mientras que para suelos arenosos indican mas de 1000 mm, en suelos con mayor
capacidad de retener agua reportan que menos de 750 mm son suficientes.

Es muy tolerante a la sequia, superando a otras especies tropicales. De acuerdo
con Wright, 1964, tiene la particularidad de sobrevivir como semilla frente a sequias
muy intensas o periodos de anegamiento. Sus plantulas son delicadas y necesitan
periodos mas prolongados de humedad durante el establecimiento que otras leguminosas
(The State of Queensland, Department of Primary Industries 2001).

Esta adaptado a un amplio rango de suelos exceptuando los de altos contenidos
de arcilla o muy fértiles. Se comporta mejor en aquellos que tienen buen drenaje, aunque
presenta cierta tolerancia a las condiciones de anegamiento (Oram, 1990).

En condiciones de drenaje deficiente y con agua en superficie durante largos
periodos del afio, Lotononis bainesii en comparacion a otras leguminosas subtropicales
se destacd por su buen comportamiento tanto en lugares anegados, como en los sitios
drenados. (Altuve et al. 1991).

Los suelos que contienen arcillas expansivas, alin con buenas camas de siembra,
presentan serias dificultades para su implantacion, sobre todo si la profundidad de
siembra supera los 10 mm. (Blumenthal y Hilder 1989). En tanto, Wright, 1964 reporta
una buena adaptacion de Lotononis bainesii en suelos arcillosos pesados. Skerman, et al.
(1991), trabajando sobre suelos arenosos con esta especie sefala que fue capaz de
nodular y crecer en condiciones de pH 4,0.

Para la fijaciéon simbiotica debe inocularse con la bacteria especifica,
Bradyrhizobium, ya que es incapaz de ser infectada por bacterias indigenas. ('t Mannetje
Jones, 1992). Recientemente, Sy, et al. 2000, clasificaron a la bacteria nodulante como
Methylobacterium nodulans.



Con relacion a la nutricion mineral Andrew y Robins 1969 encontraron que
Lotononis era especialmente efectivo en la extraccion de fosforo en suelos
particularmente pobres en este nutriente, aunque a pesar de dicha capacidad, responde
mucho al agregado de este nutriente. En este sentido, 't Mannetje y Jones, 1992 reportan
para este material muy buena tolerancia a bajos niveles de fosforo y molibdeno.

2.1.4. Produccion de semillas

Las referencias bibliograficas sobre el tema son escasas y la informacion
reportada fue obtenida en su mayoria en latitudes menores a las de nuestro pais.

Resultados obtenidos por Altuve et al. 1991, indican una alta dependencia del
desarrollo reproductivo y la produccion de semillas de las precipitaciones. Los
rendimientos reportados variaron entre 262 y 48 kg/ha cuando las precipitaciones
fueron durante la fase reproductiva en el ciclo del cultivo de 291 y 677 mm
respectivamente.

Por otra parte Loch (datos no publicados), encontré que el potencial de
rendimiento para Lotononis, podria ser de 400 kg/Ha, aunque los rendimientos
comerciales que normalmente se obtienen varian entre 20 y 100 kg/Ha. En este sentido
Skerman, J. P. et al. 1991, reportan rendimientos que variaron entre 33 y 55 kg/Ha

Segun Hopkinson y Reid 1979, en cultivos de dia neutro como Lotononis, altas
producciones de semilla pueden ser obtenidas cuando las precipitaciones durante la
etapa reproductiva se situan alrededor de los 300 mm.

Moore et al. 2002, enumeran como principales desventajas de la especie las
dificultades para la produccion de semilla y consecuentemente el alto costo de la misma,
asi como las dificultades que el tamafio muy pequefio de la semilla genera para la
siembra e implantacion del cultivo.

2.1.5. Valor nutritivo

Analisis quimicos reportados por Bryan 1961, indican valores promedio de:
proteina bruta, fibra bruta, extracto al éter y digestibilidad de la materia organica de
19%, 27%, 4% y 60% respectivamente.

Skerman et al. 1991, haciendo referencia al valor forrajero de la especie
sostienen que el ganado vacuno prefiere al L. bainesii frente a cualquier otra leguminosa
tropical.



't Mannetje y Jones, 1992, reportan que Lotononis bainesii tiene mayor calidad
que la mayoria de las leguminosas tropicales, particularmente en términos de
concentracion de nitrégeno. Aunque la concentracion de sodio tiende a ser alta, la
digestibilidad es buena para ser una pastura tropical. Los mismos autores, indican que no
presenta problemas de toxicidad y no produce meteorismo.

2.1.6. Manejo del pastoreo

Wright, 1964; 't Mannetje y Jones, 1992 ; Schulke, 2000 y Moore, et al. 2002,
concuerdan que L. bainesii requiere de pastoreos intensos para manifestar una buena
persistencia.

Skerman et al. 1991, sostienen que el pastoreo intenso debe evitar que los
animales consuman los puntos de crecimiento. Moore et al. 2002, agregan que el manejo
ideal del pastoreo, consiste en mantener el cultivo con 10 cm de altura.

Altuve et al. 1991, reportan que la persistencia bajo condiciones de pastoreo
continuo fue limitada. Skerman et al. 1991 en Queensland, Australia, comunican que
bajo condiciones de pastoreo en praderas mixtas, la rotacion comunmente utilizada es de
dos semanas de pastoreo y cuatro de descanso.

Moore et al. 2002, agregan que pastoreos poco intensos serian convenientes
durante la floracion y semillazon primaveral, debido a que esto ayudaria a conformar un
banco de semilla importante para la longevidad de la especie.

Por otra parte, Skerman et al. 1991, sugieren que pastoreos intensos ayudan a
mantener la pastura libre de patégenos como Rhizoctonia solani y el virus “little leaf”;
los cuales junto a Fusarium forman el complejo de enfermedades mas importantes que
infestan a la especie.

Un reporte reciente (The State of Queensland, Department of Primary Industries,
2001) sugiere para Lotononis la aplicacion de un pastoreo poco intenso en primavera ¢
inicios de verano con los objetivos de permitir una correcta floracion y semillazon, para
posteriormente proseguir con un esquema de pastoreos severos. A partir de mediados de
verano a los efectos de mantener la competencia de los otros componentes de la pastura
controladas y permitir la regeneracion de las plantulas.

2.1.7. Compatibilidad con otras especies.

Altuve et al. 1991, senalan que Lotononis mostré un lento establecimiento con
todas las gramineas estudiadas, tanto de habito de crecimiento decumbentes como
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Pangola o cespitosa como Setaria. Esta situacion se agrava cuando las condiciones de
manejo favorecen el desarrollo de la graminea.

Sin embargo Bryan 1961, reporté que Lotononis se combind correctamente con
Digitaria decumbens (pangola grass), Paspalum commersonii, Paspalum plicatulum y
Paspalum dilatatum, ya que estas especies soportan pastoreos intensos. Dicho autor
resalta que no seria compatible con Pennisetum clandestinum y Axonopus affinis ya que
fracasaria en persistir debido al exceso de competencia. que estas gramineas le
ejercerian.

El mismo autor sugiere que es compatible con Macroptilium lathyroides,
Trifolium repens y Centrosema pubescens. También agrega, que a pesar del bajo vigor
inicial de las plantulas de Lotononis, ocho semanas después de la siembra se desarrollan
y convierten en plantas fuertemente competitivas.

Moore 2002, también reporta que Lotononis combina favorablemente con
gramineas nativas y de porte bajo como pangola y Paspalum y resalta que la asociacion
con gramineas de porte alto seria dificultosa ya que es muy dificil contemplar los
requerimientos de manejo del pastoreo adecuado para que ambas especies persistan. El
mismo autor agrega que pueden ser exitosas siembras con trébol blanco, solo si la dosis
de fertilizante es adecuada.

2.2. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE SEMILLA

Las leguminosas subtropicales con crecimiento indeterminado y con débil
respuesta al fotoperiodo presentan una produccion de semillas mas susceptible a las
practicas de manejo agronémico que aquellas con crecimiento determinado y respuesta
fotoperiddica marcada (Hopkinson, 1983).

2.2.1. Epoca de siembra

La época de siembra puede afectar notablemente la implantacion de las especies.
Como normalmente los semilleros comprenden siembras puras es posible realizar las
mismas en las épocas mas adecuadas para cada forrajera.

Algunas especies admiten que la siembra se efectiie durante un periodo dilatado
de tiempo. Esto ocurre particularmente en siembras de especies anuales. En la mayoria
de las especies perennes cuanto mas temprano se efectiie la siembra tanto mayores seran
las posibilidades de cosechar semilla en el primer afio (Carambula, 1981).

Muchas de ellas crecen lentamente y demoran en establecerse, por lo que
generalmente el desarrollo maximo lo alcanzan recién al segundo afio. En este sentido el
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comportamiento de las especies es diferente y si bien no existen grandes problemas con
siembras de fines de invierno con trébol rojo, lotus y alfalfa, en trébol blanco pueden
verificarse fracasos de implantacion (Carambula, 1981).

Para Lotononis, 't Mannetje y Jones, 1992 reportan que las siembras en los
meses mas calidos deben ser evitadas, ya que la emergencia de las plantulas es lenta y
erratica. Sin embargo, Wright 1964, indica que el periodo de siembra mas adecuado es
desde diciembre hasta marzo. Ambos autores realizan dichas recomendaciones para
Queensland, Australia.

Segtin Loch (datos no publicados), la siembra de Lotononis bainesii, deberia
realizarse al final de la estacion de crecimiento (en marzo), cuando el suelo tiene la
humedad adecuada y la competencia de las malezas gramineas se restringe por la
reduccion de la temperatura. En este sentido, Moore 2000, recomienda siembras de fin
de verano u otofio, dependiendo del régimen hidrico prevalente.

2.2.2. Métodos de siembra

Cuando se trabaja con especies poco tolerantes a la sombra y de porte bajo como
Trébol blanco y Lotononis bainesii, las gramineas de porte alto pueden afectar
sustancialmente el rendimiento de las mismas, si se siembran en mezclas. (Cardmbula,
1981).

Para Lotononis bainesii, Wright, 1964, recomienda su siembra a muy poca
profundidad con una pasada de rodillo posterior, de forma de mejorar el contacto entre la
semilla y el suelo. Skerman 1991, agrega que el rodillo deberia ser usado antes y
después de la siembra.

Por otra parte, diversos autores sugieren que el alto contenido de semilla dura,
hacen aconsejable una escarificacion de la semilla previa a la siembra. (Altuve et al.
1986) y ('t Mannetje y Jones, 1992).

't Mannetje y Jones, 1992, reportan que esta especie puede ser sembrada tanto
sobre una cama de siembra preparada en forma convencional como en un tapiz
indisturbado.

Especies de crecimiento rastrero y bajo como Trébol blanco exigen que en la
cosecha, no se pierdan cabezuelas y por consiguiente semillas para lo cual es
imprescindible que la superficie del suelo sea uniforme y no tenga rocas (Carambula,
1981).



Loch (datos no publicados), de acuerdo con lo anterior, afirma que para
Lotononis bainesii la chacra debe estar nivelada, libre de rocas de manera que el cultivo
pueda ser cosechado con la plataforma lo mas cercana al suelo posible.

2.2.3. Densidad de siembra

Skerman et al. 1991 y Loch (datos no publicados) concuerdan que la densidad de
siembra adecuada para Lotononis es de 0,5 a 1 kg/Ha y Moore 2002 resalta que estas
densidades deben mantenerse tanto en siembras puras como en mezclas.

Sin embargo, la recomendacion de The State of Queensland, Department of
Primary Industries, 2001, indica que entre 0,1 y 0,5 kg/ha es suficiente.

En general las densidades altas pueden ser recomendadas cuando se desean
obtener altos rendimientos desde el afio de siembra.

Bryan 1961, reporta que aproximadamente se deberian sembrar 200 semillas
viables/ metro cuadrado de Lotononis bainesii.

2.2.4. Fertilizacion

La importancia de una buena nutricion fosfatada en la produccion de semilla es
incuestionable. Shelton y Humphreys 1971, observaron en Stylosanthes humilis que el
fosforo incrementaba en un 20 % el rendimiento en semilla en tanto los rendimientos de
forraje aumentaban en un 54 %.

La produccion de semilla por hectirea de Lotononis puede incrementarse
apreciablemente con el uso de fertilizantes fosforicos y potasicos, segin trabajos
preliminares realizados en Corrientes, Argentina. En dicho ensayo, la fertilizacion
fosfatada aument6 en un 110% la produccion de semilla y el fosforo mas el potasio
incrementaron en un 196% los rendimientos de semilla limpia /ha. (INTA, 1981)

Robinson y Jones 1972, demostraron que las leguminosas poseerian una notable
capacidad para direccionar el fosforo de las hojas y otros 6rganos hacia la formacion de
semillas.

Este nutriente, afectaria todos los componentes del rendimiento. Asi por ejemplo,
se han observado efectos positivos en la iniciacion floral, en el numero de
inflorescencias, en la secrecion de néctar y en el peso de semillas (Carambula, 1981).



2.2.5. Defoliacién

Altuve et al. 1986 en Lotononis bainesii, mostraron que el momento de
defoliacion incide en forma muy importante en la produccion de semilla. Los efectos del
corte estdn muy influenciados por las precipitaciones, sefialando dichos autores que en
afios con altas precipitaciones se podrian dilatar los pastoreos hasta octubre.

En leguminosas la respuesta en produccion de semillas a la defoliacion es
diferente segtin el habito de crecimiento de las mismas. Leguminosas estoloniferas como
trébol blanco, Lotononis, etc, localizan los puntos de crecimiento por debajo del
horizonte de pastoreo y por tanto toleran momentos de ultima defoliacion mas tardios
que leguminosas erectas como trébol rojo, alfalfa, etc. Estas presentan los puntos de
crecimiento mas elevados en el estrato vegetal y los cortes tardios pueden determinar
disminuciones importantes en los rendimientos de semilla. (Marshall et. al, 1997)

El manejo de leguminosas forrajeras indeterminadas y rastreras, como Lotononis
bainesii deberia contemplar que las yemas axilares necesitan exposicion directa de
radiacion a los efectos de inducir una mayor intensidad de floracion. (Hopkinson, 1977).

Segun Skerman et. al 1991, altas presiones de pastoreo en Lotononis traen como
consecuencia el desarrollo de nuevos estolones. Los efectos benéficos del corte sobre la
produccion de semillas, podrian ser atribuidos al incremento en la densidad de estolones
y consecuentemente de yemas axilares que constituyen sitios potenciales de formacion
de inflorescencias. Ademas, de acuerdo con Altuve et al., 1986, el corte estratégico
posibilita una mejor sincronizacion de la floracion.

2.3. FLORACION Y POLINIZACION

El pasaje de estado vegetativo al reproductivo comienza con la induccion para
florecer (Thomas y Forde, 1967). De acuerdo a distintos autores, las variables climaticas
mas importantes que lo afectan son fotoperiodo, intensidad de luz y temperatura.

Hill y Loch 1993, sefialan que algunas leguminosas particularmente las de origen
tropical floreceran fuertemente cuando sufran un stress. Hopkinson y Reid 1979, definen
a Lotononis bainesii como una planta de dia neutro, que necesita de un factor de stress
para producir una actividad vigorosa y que el stress hidrico (sequia) seria el que mayor
estimulo floral provocaria. Altuve et al, 1991, obtuvo las maximas producciones en un
aflo con escasa precipitacion y un periodo con stress hidrico, en tanto una estacion
lluviosa indefinida, produciria una sincronizacion deficiente de la floracion.



También, Loch, D.S, (datos no publicados), afirma que Lotononis bainesii puede
producir sucesivas tandas de floracion durante los meses de primavera, verano y a veces
en otofio, en afos secos. Estas se producen luego de periodos de lluvia.

Pankiw et al. 1977, sostienen que la cantidad de semilla formada en Lotus
corniculatus, es dependiente de la poblacion polinizadora disponible y las condiciones
climaticas que afectan su actividad.

En leguminosas aldogamas el numero de 6vulos fecundados depende de las
condiciones meteorologicas prevalentes durante la floracion ya que dias frios, muy
nublados o lluviosos reducen la actividad de los insectos polinizadores y en
consecuencia se traducen en bajas tasas de fecundacion.

Hutton (1960) y Byth (1964) reportan que el género Lotononis presenta
cleistogamia. Real et al. (2004) refutan esto, manifestando que Lotononis bainesii Baker
es altamente alégamo, aunque no desconocen que exista cierto porcentaje de
autopolinizacion.

Pritsch 1976, recomienda para trébol blanco entre dos y cuatro colmenas por
hectarea, para Lotus corniculatus entre tres y cinco, en trébol rojo sugiere entre cuatro y
siete y finalmente en el caso de alfalfa recomienda entre siete y diez colmenas por
hectarea.

El grado de atraccion de las flores, la facilidad que ofrecen para el trabajo de los
insectos son factores que afectan la competencia por polinizadores que ejercen otras
especies al momento de la floracion. Bryan 1961, reporta que cuando Lotononis bainesii
esta florecido, resulta muy atractivo para las abejas.

Con una poblacién alta de polinizadores no solo se busca obtener un alto
porcentaje de cuajado, con lo que se logran buenos rendimientos de semilla, sino que
ademas es muy importante, una maduracion pareja del cultivo caracteristica que facilita
la cosecha.

Seglin reporta Thomas, 1981 para trébol blanco bajo condiciones normales de
verano solo el 50% de los 6vulos desarrollados terminaran en semilla. En dicha especie
la esterilidad del polen varia entre 3 y 50% y el nimero de 6vulos por ovario se sitia
entre 4,5 a 6. Sin embargo el nimero de semillas por flor raramente es superior a 3.
Dicho autor sefiala que el numero de ovulos por inflorescencia es mayor a bajas
temperaturas.

Anderson 1955, en Lotus corniculatus indica que las inflorescencias producidas
mas temprano en la estacion de crecimiento generan mayor nimero de vainas por
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umbela y que el numero de semillas por vaina es mayor comparado con las flores
formadas tardiamente.

2.4. MADURACION Y DESGRANE DE LA SEMILLA

Segun Li y Hill (1989b) el pasaje de boton floral a plena floracion en Lotus
corniculatus, dura alrededor de 10 dias bajo las condiciones de Palmerston North, Nueva
Zelanda.

Anderson (1955), describe para Lotus corniculatus, que la longitud de la vaina
aumenta rapidamente luego de la polinizacion, alcanzando el 75 % de su tamafio luego
de los 6 dias y su tamafio maximo el dia 21. Un notable desarrollo diametral de las
vainas comienza alrededor del dia 15 debido al rapido desarrollo de la semilla en esa
etapa.

El mismo autor agrega que el proceso de llenado de semillas requirié de 32 a 34
dias luego de plena floracion, mientras que la madurez fisioldgica se alcanza entre los 24
a 27 dias luego de plena floracion.

Garcia-Diaz y Steiner 2000, sefalan que bajo las condiciones de Florida (USA),
el nimero de dias entre plena floracion y la cosecha varia entre 26 y 31 dias para Lotus
corniculatus con una pérdida por desgrane que puede alcanzar el 35%.

Altuve et al, 1986, en Corrientes Argentina, reporta que la mayor produccion de
semillas para Lotononis bainesii se registro entre los 44 y 54 dias posteriores al pico de
maxima formacién de botones florales.

McGraw et al., 1986, en trabajos realizados con diferentes ambientes, genotipos
y estrategias de manejo en Lotus corniculatus sugieren que el nimero de inflorescencias
es la mejor guia para determinar el momento Optimo de cosecha. Dichos autores
recomiendan cosechar 35 dias luego del pico de plena floracion, (momento que coincide
con el nimero maximo de inflorescencias maduras)seiialando que es el tiempo que le
lleva a las vainas madurar para estar aptas para ser cosechadas.

Estas diferencias muestran que el momento de cosecha basado en dias calendario
no es un buen criterio a seguir para evitar las pérdidas de semilla por dehiscencia de las
vainas.

Beuselinck y Mac Graw 1997, determinaron que la temperatura influye en la
maduracion de los tejidos reproductivos y en la eficiencia reproductiva. Ellos reportaron
que el numero de dias desde floracion a madurez de las vainas generalmente decrecia
desde las fechas de floracion tempranas a las mas tardias
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Por su parte Anderson 1955, reporta que las vainas formadas temprano tenian
mayor rendimiento que las tardias. Un periodo de maduracién mas corto resulta en un
menor tiempo de llenado de semillas lo que parcialmente explica la disminucién en el
peso de mil semillas observadas en las umbelas formadas mas tardiamente.

Winch y MacDonald 1961, constataron que el periodo de desarrollo de semilla es
el mas afectado por las condiciones climaticas, acortandose por temperaturas altas y
precipitaciones escasas.

Garcia-Diaz y Steiner 2000, manifiestan que la semilla cosechada de Lotus
corniculatus fue maxima cuando la tasa de maduracion fue mayor a la tasa de
dehiscencia de las vainas. Las pérdidas de semilla por desgrane no pueden ser reducidas
por una cosecha mas temprana porque el niimero de vainas cosechables con semilla
madura serda menor.

La humedad relativa ha sido reportada por varios autores (Anderson, 1955;
Metcalfe et. al, 1957) como el factor critico de mayor influencia sobre la dehiscencia de
las vainas y las pérdidas de semilla por desgrane para Lotus corniculatus.

La dehiscencia no solo tiene una estrecha relacion con la temperatura y humedad
relativa, sino también con la humedad de la vaina, el genotipo y el periodo de exposicion
a dichas condiciones (Metcalfe et al., 1957).

La tasa de desgrane se incrementa conforme aumenta la tasa de pérdida de agua
de la vaina, o sea la velocidad de secado, pero no es significativa cuando la pérdida de
agua ocurre en forma lenta (Berruti y Grauert 1994).

Para Lotononis bainesii, Altuve et al, 1991, sostienen que presenta dehiscencia
tardia. Sin embargo, Loch, (datos no publicados) asegura que altos rendimientos de
semilla son posibles de obtener por periodos cortos debido a la rdpida dehiscencia de las
vainas. Sobre el tema, White et al, citado por Bryan 1961, indican que las dificultades de
cosecha en Lotononis bainesii estan dadas principalmente por una dehiscencia temprana
de semilla mas que por las dificultades fisicas inherentes a este tipo de semilla.

Para Lotus uliginosus cv. Grassland Maku, Hare y Lucas, 1984, encontraron que
cuando las vainas se tornan marrén oscuras, se produce la dehiscencia de las mismas.
Cuando las condiciones climaticas son célidas y secas el periodo entre la madurez
fisioldgica y la dehiscencia de la semilla es de tan solo 4 a 5 dias.
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2.5. COSECHA DE SEMILLA

En leguminosas de crecimiento indeterminado con periodos de floracion-
semillazon muy amplios, la eleccion del momento y método de cosecha constituyen las
decisiones mas dificiles de tomar. (Formoso, 2001).

2.5.1. Momento de cosecha

De acuerdo con sugerencias de INTA, 1981, la cosecha de Lotononis bainesii se
deberia realizar cortando todo el volumen de material verde, cuando cerca del 80% de
las vainas maduras tiene semillas de color castafio.

Teniendo en cuenta que Altuve et. al 1991, reporta problemas de dehiscencia en
Lotononis y dada la carencia de informacion existente sobre el punto, interesan
considerar algunas sugerencias reportadas en la literatura para Lotus corniculatus y
pedunculatus. Estas especies son de crecimiento indeterminado con gran amplitud en el
periodo de floracion, con ocurrencia simultanea de flores, vainas verdes, maduras y
abiertas y con riesgos de desgrane por dehiscencia de vainas, aspectos que también
ocurren en Lotononis bainesii.

Desde el punto de vista morfoldgico Lotus corniculatus tiene capacidad para
producir grandes cantidades de semilla (Pieroni 1992). Sin embargo, los rendimientos
que normalmente se obtienen en la practica oscilan de 50 a 150 Kg/ha, siendo esto
atribuible a las pérdidas por desgrane y al habito de crecimiento indeterminado de la
especie (Anderson, 1955).

En general, en las especies indeterminadas a medida que el tiempo pasa y el
semillero va madurando el potencial cosechable va aumentando hasta un maximo a
partir del cual, los rendimientos disminuyen por desgrane.

Li y Hill (1989b) manifiestan para Lotus corniculatus que la estimacion mas
realista del rendimiento potencial se calcula considerando solo aquellas inflorescencias
producidas durante los 20 dias mas proximos al pico de floracion.

La eleccion del momento de cosecha para obtener altos rendimientos de semilla
es un factor muy importante. En general si se cosecha muy temprano, el rendimiento
serd bajo por la presencia de mucha semilla inmadura e inviable y si se cosecha tarde,
habra pérdidas por desgrane (Seany y Henson, 1970, Costa y Panizza, 1997).

El porcentaje de dehiscencia y la cantidad de semilla que se pierde, incrementa
cuanto mas tarde ocurra la maduracién de las vainas (Anderson, 1955)
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Segtin Winch y McDonald 1961, en Lotus corniculatus para obtener los mayores
rendimientos de semilla de buena calidad, habria que cosechar cuando el 60 a 85% de
las vainas estén maduras.

Formoso, 2001 reporta a partir del estudio de 15 curvas de semillazon de Lotus
pedunculatus cv. Maku realizadas en Uruguay, que los maximos rendimientos de semilla
variaron mucho entre afos, edades y manejo de cultivo. Los méximos rendimientos de
semilla segun las situaciones, se registraron con porcentajes de vainas maduras que
variaron entre 28 y 90% y el de abiertas entre 2 y 16%.

2.5.2. Métodos de cosecha

La eleccion del método de cosecha en leguminosas forrajeras depende de la
especie, variedad, estado del cultivo al momento de cosecha, de las condiciones
ambientales y basicamente del equipo agricola disponible (Hill y Loch, 1993). Dichos
autores mencionan que la pericia del operador de la maquinaria destinada a cosecha
influye marcadamente en la determinacion de la eficiencia de cosecha.

Para cosechar (Carambula, 1981) sugiere que en el caso de semilleros pequefios
y/o de maduracién uniforme pueden ser cosechados directamente, mientras que en
semilleros grandes y/o de maduracion despareja se deberia optar por el hilerado previo a
la cosecha.

Para Lotononis bainesii, Loch, (datos no publicados) sugiere la aplicacion de
cosecha directa para cultivos poco densos, mientras que para aquellos con altas
acumulaciones de forraje aconseja al hilerado previo. Este deberia realizarse en la
mafana dejando secar al forraje por uno o dos dias.

Skerman 1991, sugiere que el material debe permanecer hilerado por tres o
cuatro dias de manera de secarse lo suficiente para ser cosechado. Ademads, indica para
la cosecha indirecta una velocidad del cilindro de 1000 r.p.m., con el concavo cerrado y
con muy poco viento sobre las zarandas ajustables. Para la cosecha directa el concavo
deberia estar mas abierto, dado que de otra manera el forraje se volveria una masa
imposible de trillar y aumentarian las pérdidas de semilla.

Skerman 1991, agrega que Lotononis posee una savia muy viscosa que luego de

la trilla favorece que la semilla se caliente muy rédpidamente (60 ° C en cuatro horas)
por lo que necesita de un inmediato secado.
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El corte en Lotononis bainesii, puede hacerse con guadafadoras hileradoras con
bandeja recolectora, dejando el material ya sea en la hilera o en montones por 2 6 3 dias
para luego proceder con la trilla. (INTA, 1981)

Berruti y Grauert 1994, mencionan que el empleo de desecantes se justifica en
leguminosas forrajeras porque permiten cosechar cuando se presentan condiciones
adversas, eliminan requerimientos de pasteras y rastrillos, reducen el tiempo de cosecha
y minimizan las pérdidas de semilla por desgrane.

Dichos autores sefialan que la utilizacion de desecantes posibilita un rapido
secado de la parte aérea de la planta facilitando la recoleccion y trilla al reducir el
volumen de follaje con alto contenido de humedad. La cosecha debe iniciarse cuando la
masa foliar esté con un porcentaje de humedad de 20 a 25% lo que facilita la cosecha
(Stanley, 1956).

Sin embargo, ambos autores concluyen que el corte e hilerado es la opcion que
origina la mayor velocidad de secado y los mas altos valores de materia seca en Lotus
corniculatus, lo cual resulta muy importante a la hora de querer minimizar los riesgos de
pérdidas de semilla por factores meteoroldgicos.

Por otro lado, Wiggans et al. 1956 (citado por Costa y Panizza, 1997)
encontraron que el contenido de humedad de las semillas y las vainas fue mucho menor
en el corte e hilerado que cuando se usaron desecantes.

2.6. CALIDAD DE SEMILLA

En Lotononis no se reporta informacion sobre calidad de semilla en la literatura
disponible, razén por la cual se referencian algunos aspectos sobre el tema referidos a
Lotus.

Los resultados obtenidos por Anderson 1955, muestran que las vainas formadas
mas tempranamente tienen semillas de mayor viabilidad y peso. Como consecuencia de
ello, sugiere que esas son las vainas que deberian ser tomadas en cuenta para definir el
mejor momento de cosecha para Lotus corniculatus.

Garcia y Noguera 1981, reportaron que la calidad de semilla podria verse
afectada positivamente por la aplicacion de sustancias desecantes en Lotus corniculatus.
Sin embargo, Berruti y Grauert (1994) y Costa y Panizza (1997) para la misma especie,
coinciden en que la viabilidad, peso de 1000 semillas y germinacion de la semilla no
fueron afectadas por el uso de desecantes.
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Pieroni 1992, reporta que la calidad de la semilla de Lotus corniculatus varia
mucho con los diferentes estados de madurez. Vainas cosechadas tempranamente, no
alcanzan el maximo peso ni la maxima viabilidad.

2.6.1. Germinacion

El porcentaje de viabilidad o de germinacion constituye la forma de expresar el
porcentaje de embriones que han completado su desarrollo y son capaces de germinar
luego de ser expuestos a condiciones favorables. Este andlisis se realiza con el objetivo
de conocer la capacidad potencial de la semilla para dar origen a una plantula normal.
Se dice potencial, porque las condiciones altamente favorables en que se realiza el
analisis en el laboratorio distan mucho de ser las mismas que la semilla tendra que
enfrentar en la chacra. (Carambula, 1981).

La habilidad para germinar es directamente proporcional al peso de las semillas,
por lo que la viabilidad se incrementa al avanzar el proceso de maduracion La viabilidad
como caracter aislado no constituye una limitante para fijar la época de cosecha, puesto
que se logra mucho antes que cualquier productor piense en iniciar la cosecha de su
cultivo (Grabe, 1956; Hill y Watkin, 1975 citados por Cardmbula, 1981).

Las caracteristicas de germinacion de las semillas no pueden ser mejoradas en
forma sustancial a través del procesamiento, sino que dependen principalmente de un
adecuado manejo de las mismas durante la cosecha y poscosecha (Andnimo, 1973).

Bryan 1961, menciona que es comun encontrar lotes de semilla de Lotononis
bainesii con 85 % de germinacion semanas después de la cosecha. Esto coincide con los
datos obtenidos por Altuve, 1991.

Carambula 1981, menciona que la dureza (consecuencia de que la cuticula de la
semilla es impermeable e impide la penetracion de agua), es una caracteristica de
muchas semillas de leguminosas que posibilitan que las mismas germinen durante
periodos variables. Normalmente los porcentajes de dureza de las semillas de
leguminosas previo a la cosecha son muy altos, pero estos decrecen luego de la trilla y
procesamiento debido al efecto escarificador de la maquinaria normalmente utilizada.

En Lotononis bainesii, el porcentaje de semilla dura esta altamente relacionado
con el color de la misma (Altuve et. al, 1991). Asi, semillas plrpuras y marron
amarillentas presentan alto grado de dureza. El mismo autor reporta porcentajes de
semilla dura entre 51 y 62% para esta especie.

2.6.2. Peso de mil semillas.
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El peso de 1000 semillas es la medida estandar para el tamafio de la semilla
(Charlton, 1989).

Gibson y Humphreys (1973) mencionan que en leguminosas el peso de las
semillas sigue un orden jerarquico de acuerdo con el estado de los tallos, siendo mayor
en aquellos mas vigorosos.

El peso o tamafio de las semillas también depende de la competencia por
metabolitos dentro de cada planta y entre las diferentes plantas del cultivo segun
(Donald, 1954).

Rebollo y Duhalde (1987), mencionan que en Lotus corniculatus, el peso de
1000 semillas alcanza su maximo en las primeras etapas de maduracion para luego
disminuir como consecuencia de la pérdida de agua, en tanto la semilla alcanza la
madurez.

Segun Carambula 1981, los factores externos que afectarian el peso de la semilla,
tanto a nivel de una misma planta como también entre plantas, serian: la temperatura, la
humedad del suelo y los nutrientes, siendo mayor, cuando se forman a temperaturas
relativamente bajas y cuando el fosforo y la humedad del suelo no son limitantes.

El peso de 1000 semillas reportado por Skerman et al. 1991, para Lotononis
bainesii fue de 0,3 g. Mannetje y Jones 1992, informan que el peso de mil semillas para
Lotononis puede variar entre 0.25 y 0.33 g.

Rostan 2002, comprueba que lotes de semilla de Lotononis bainesii con pesos
superiores a los 0.25 g las mil semillas presentarian altos niveles de germinacion, entre
esta cifra y 0.2 g la viabilidad seria aceptable, mientras que por debajo de 0.2 g la
semilla seria achuzada con baja o nula germinacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron varios trabajos para estudiar diferentes topicos relacionados con la
fase reproductiva y produccion de semillas de Lotononis:

e cvolucion temporal de diferentes estadios florales en cuatro ambientes,
e cevolucion de la floracion y semillazon en un cultivo de primer afio,
e evaluacion de métodos de cosecha.

3.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Los trabajos fueron realizados en el Departamento de Paysandd, en la unidad
experimental Glencoe (Latitud: 32° 01" 32" S Longitud: 57° 00" 39°"W) y en el
Departamento de Tacuarembo en la sede central de INIA Tacuarembo (Latitud: 31° 42"
18" S Longitud: 51° 49" 82"W) ambas pertenecientes al INIA (Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria).

Los suelos donde se realizaron los trabajos en Glencoe, estan desarrollados sobre
basalto, tienen diferentes profundidades de perfil y pertenecen a la Unidad Queguay
Chico, mientras que en Tacuarembo, el suelo fue un Luvisol formado sobre Areniscas de
Tacuarembd.

Las caracteristicas mas relevantes de los suelos relacionadas con la produccion
forrajera se presentan en el cuadrol.

Cuadro 1. Caracterizacion de los sitios experimentales.

+ PBray | PAc.
Sitio | Localidad Suelo Profundidad l_F;FCI) Al'Interc. | MO N°1 | Citrico
20| (meqg/100 g) | (%)
(ppm) | (Ppm)
Brunosol
1 Glencoe Subéutrico 48 cm 5,7 - 7,1 1,65 4,75
(Medio)
Litosol
2 Glencoe (Superficial 13 cm 6,0 0,05 4,41 2.3 5,2
Rojo)
3 | Tacuarembd | Luvisol > 150em 5 0,63 1,53 32 4.8

El cultivo de Lotononis en el sitio experimental 1 correspondid a una pastura de
primer afio establecido en septiembre de 2002 mediante transplante manual de plantulas
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de 5 a 10 cm de altura, dispuestas a una por metro cuadrado sobre un suelo laboreado en
forma convencional y previamente fertilizado al voleo con 300 kg/Ha de fosforita
natural: 0-13-28-0. Los restantes sitios experimentales tenian cultivos de Lotononis de
tercer afio de edad que habian sido sembrados en cobertura. En los tres sitios el
Lotononis cubria completamente los suelos (100% de area cubierta).

Durante la fase reproductiva los cultivos fueron provistos de 4 colmenas por
hectarea a los efectos de asegurar una adecuada polinizacion.

En el sitio experimental n°l, correspondiente al semillero madre se realizaron
cuatro aplicaciones nocturnas (30/1/03, 6/2/03, 21/2/03 y 27/2/03) de Endosulfan a razoén
de 560 gr i.a/Ha diluidas en 150 litros de agua por hectarea. En dicho semillero, en las
fechas indicadas en el cuadro 2, se evaluo la poblacion de insectos a partir de muestreos
realizados con red entomoldgica a 100 golpes de red por hectarea en cada fecha de
muestreo.

Cuadro 2. Poblacion de insectos en diferentes momentos en el semillero madre, sitio
experimental N° 1.

Fecha de muestreo de insectos
21/01/03 | 28/01/03 | 04/02/03 | 12/02/03 | 18/02/03 | 25/02/03 | 04/03/03

Hemipteros

(Chinches) 122 125 30 12 71 2 7
Lepidopteros

(Lagartas 12 9 1 0 5 0 0
defoliadoras)

Ortdpteros

(Langostas 'y 10 21 7 4 11 4 7
Saltamontes)

Neuroptera

(Chrisopa, 5 4 0 2 3 0 0
predator )

Homoptera

(Chicharritas) 2 > 3 0 3 > 4

3.2. DETERMINACIONES.

Las mismas variaron con los diferentes experimentos. Con relacion a las
estructuras florales se cuantificaron las siguientes variables.
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Numero de 6vulos por flor. Se cuantificaron en 5 momentos en flores localizadas
en el tercio superior, inferior y zona media de las inflorescencias mediante
utilizacion de lupa binocular con aumento de 50 X.

Numero de botones florales, tipificandose los mismos como aquellas estructuras,
yemas reproductivas, que presentan un grado de desarrollo tal que son visibles a
simple vista, sin tener expuestos los pétalos de la corola.

Numero de inflorescencias amarillas, corresponden a las estructuras florales que
presentan las flores con la corola o parte de la misma expuesta con tonalidades
de color amarillo.

Numero de inflorescencias maduras, comprende la etapa siguiente a la
previamente descripta donde ninguna flor de la inflorescencia presenta pétalos o
parte de los mismos con coloracién amarilla, la misma tiene vainas formadas con
color verde a marron.

Numero de inflorescencias secas, son aquellas cuyas vainas son de coloracion
marrdn intenso, con tonalidades negruzcas, altos porcentajes de materia seca,
aptos para cosecha.

Porcentaje de dehiscencia, se determind en el tiempo a partir de vainas maduras
contabilizandose el nimero de vainas abiertas independientemente del nimero de
semillas que las mismas contenian, expresandose los resultados en porcentaje de
dehiscencia con relacion a la poblacion total de vainas maduras existentes.

Rendimiento de semilla limpia. Se determind a partir de la trilla del material
colectado a mano en el campo. Este fue trillado mediante micro trilladora
experimental y posteriormente limpiado mediante zarandas y viento con
procesadora Clipper. En la misma se utilizaron zarandas de malla rectangular 6
X 26 y 6 x 42 y posteriormente zaranda de orificios circulares 1/23. Segun
Rostan, C (comunicacién personal) la semilla con peso de 1000 semillas inferior
a 0.18g no es viable. Por esta razon la semilla luego de procesada en Clipper fue
reprocesada en blower INTERMATIC con abertura de 2,1 a los efectos de
eliminar la semilla liviana, con peso de 1000 semillas inferior a 0.18 g.

Peso de 1000 semillas, fue determinado a partir de cuatro repeticiones de 100
semillas de cada una en los diferentes muestreos.

Porcentaje de germinacion, fue calculado a partir de dos repeticiones de 100
semillas cada una.
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La germinacion se realizd en una camara germinadora siguiendo las normas
I.S.T.A. para la especie, por tal se colocaron a una temperatura de 20-30° C y
fotoperiodos de 8 horas de luz y 16 horas de oscuridad. A las exigencias de las normas
anteriormente mencionadas en las cuales se deben realizar contajes a los 7 y 21 dias se le
agreg6 una medicion a los 14 dias. Se determiné ademds el nimero de semillas duras,
frescas y muertas.

Los analisis de variancia fueron realizados mediante el uso del programa S.A.S
(Statistical Analiysis System) y las medias fueron separadas por el test de minima
diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad. Para el analisis estadistico de los
ensayos se utilizo el modelo de bloques completamente al azar.

El modelo utilizado para tal fin fue:

Yij :},l-i- Bi+Tj+8ij

3.3. DATOS CLIMATICOS.

Cuadro 3. Registros quincenales pluviométricos y temperatura media del aire.

Temp_eratura Precipitaciones (mm)
Periodo | media (°C)
Tacuarembd| Tacuarembd | Glencoe
1-15 Oct. 20,3 267,2 116,2
16-31 Oct. 17,8 202,0 152,8
1-15 Nov. 18,4 86,4 116,8
16-30 Nov. 22,0 236,8 191,6
1-15 Dic. 20,9 123,5 119,2
16-31 Dic. 214 95,2 112,8
1-15 Ene. 23,0 14,8 81,6
16-31 Ene. 23,6 38,0 33,6
1-15 Feb. 243 157,6 112,8
16-28 Feb. 20,3 193,7 37
1-15 Mar. 21,8 85,1 74,5
16-30 Mar. 18,2 51,0 67
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVOLUCION TEMPORAL DE DIFERENTES ESTADIOS FLORALES EN
CUATRO AMBIENTES.

El conocimiento de la duracion de los distintos estadios florales es importante a
los efectos de predecir y planificar con mayor certeza los momentos 6ptimos de cosecha.

En este contexto se seleccionaron cuatro sitios experimentales (cuadro 1) y se
cuantificé el nimero de dias que insume el pasaje de boton floral a inflorescencia
amarilla, madura y seca apta para cosecha. Los resultados obtenidos se reportan en el
cuadro 4 y representan los promedios del seguimiento evolutivo de 90, 25, 30 y 38
botones florales marcados para los sitios experimentales 1 (ay b), 2 y 3 respectivamente.

Cuadro 4. Ciclo en dias + un desvio estandar de distintos estadios florales en cuatro
sitios experimentales.

0

... | Edad | Inicio de N° de Boton | Inflorescencia | Inflorescencia | Inflorescencia

Sitio ~ muestras -
(afios) | muestreo (n) floral amarilla madura seca

1(a) 1 28/01/03 n =90 0 7,042,0 13,0 £3,0 41,4 +4,7
1 (b) 1 29/01/03 n =25 - 0 7,0 £0 34,7439

3 3 29/01/03 n =30 0 6,0 £2,0 12,0 £3,0 36,4 +4,2

4 3 23/01/03 n =38 0 5,020 9,0 £3,0 36,7 £5,5

(a) y (b) mismo sitio pero difieren en fecha y estructura de inicio del muestreo.

Considerando las diferencias de suelos existentes en los cuatros sitios
experimentales (cuadro 1), asi como entre edades de los semilleros se observa que las
dos primeras etapas: de boton floral a inflorescencias amarillas y de estas a
inflorescencias maduras presentan duraciones que varian entre 5 y 7 dias para la primera
etapa en los distintos sitios y entre 4 y 6 dias para la segunda fase segtin la localizacion
de los experimentos.

Estos periodos relativamente similares entre lugares y entre ambas fases reflejan
que las mismas se caracterizan por presentar una velocidad de desarrollo rapida, muy
superior y que contrasta con el periodo insumido entre inflorescencias maduras y secas
aptas para cosechar, los cuales variaron entre 24 y 28 dias, cuadro 4.

Desde el momento en que se visualiza un boton floral que no tiene la corola
visible hasta que evoluciona a inflorescencia seca apta para trillar transcurren entre 36 y
41 dias segun los sitios experimentales. Altuve et al, 1986, en Corrientes Argentina, para
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un semillero de primer afo, reporta que el pico de inflorescencias secas deberia
producirse entre 44 y 54 dias posteriores al pico de botones florales.

En términos practicos los estadios de inflorescencia con flores amarillas e
inflorescencias aptas para trillar, son facilmente detectables a nivel de campo, razén por
la cual presentan una importancia relevante en lo que se refiere a la prevision de la
fijacion de los momentos de cosecha a partir de lo que cominmente se denomina
floracion (pétalos amarillos expuestos).

En este contexto se analiz6 el pool de informacion existente, en términos de la
duracion en dias desde inflorescencias amarillas a aptas para cosecha cuadro 5.

Cuadro 5. Medias estimadas (ntimero de dias + 1 error estandar) para el lapso
transcurrido entre inflorescencia amarilla y seca para 4 sitios experimentales.

Sitio experimental | Media estimada | Error estdndar
1 (a) 349 B + 0,66
1 (b) 34,7B +1,03
3 30,5 A +1,03
4 32,0A + 0,99
* Letras mayusculas iguales indican que no hay diferencia significativa entre medias al nivel de
probabilidad del 5%.

Dentro de cultivos de una misma edad, primer afio (sitios experimentales 1 (a 'y
b) ) o tercer afio (sitios experimentales 3 y 4), se verificaron duraciones del periodo
considerado similares (p> 0,05) en tanto difirieron (p< 0,05) cuando se contrastan
edades diferentes, primeros versus terceros afos.

Las causas de estas diferencias pueden ser variadas, edad del cultivo, condiciones
edaficas, climaticas, etc, sin embargo en términos practicos una diferencia de 4 a 5 dias
es irrelevante.

4.2. EVOLUCION DE LA FLORACION Y SEMILLAZON EN UN CULTIVO DE
PRIMER ANO.

Durante el periodo comprendido entre el 24 de diciembre de 2002 y el 26 de
marzo de 2003, se determinaron las poblaciones de botones florales, inflorescencias
amarillas, maduras y secas, asi como los rendimientos de semilla y calidad de las
mismas. El objetivo consistio en establecer primariamente y reportar un patrén evolutivo
de la fase reproductiva que sirva como marco de referencia orientativo para futuros
trabajos con esta nueva especie propuesta por INIA, para mejorar el potencial forrajero
de la region basaltica.
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Las determinaciones se realizaron sobre 6 parcelas de 0.5 x 0.5m dispuestas al
azar en el semillero.

4.2.1 Evolucién de la floracion

Altuve et al, 1986, en Corrientes Argentina reporta que el periodo reproductivo
en Lotononis se prolonga desde agosto a marzo. En el mismo trabajo se evidencia la
dificultad de ubicar picos de floracioén en afios lluviosos con respecto a secos. En estos
ultimos la produccion maxima de inflorescencias secas por metro cuadrado fue
sensiblemente mayor (700 versus 150 inflorescencias secas/m®).

En el Cuadro 6 y Figura 1 se reporta la evolucion del nimero de botones florales
por metro cuadrado.

Cuadro 6. Numero de botones florales/m” promedio segun fechas de muestreos.

Fechas de | N° de Botones

muestreo florales/m?
14/01/2003 174 a
21/01/2003 182 a
28/01/2003 208 a
05/02/2003 183 a
11/02/2003 91b
18/02/2003 82 Db
25/02/2003 73 b
04/03/2003 68 be
12/03/2003 27 cd
20/03/2003 13d
26/03/2003 14d

* Letras iguales indican que no hay
diferencias  significativas  entre
medias (P>0,05).

Durante un periodo de cuatro semanas (14/01-5/02), que coinciden con el inicio
del muestreo, se verifican las mayores poblaciones de botones florales, sin diferencias
significativas entre fechas (p>0,05), cuadro 6, Figura 1.

Entre el 5 y el 11 de febrero, el nimero de botones florales disminuye a la mitad,
sin conocerse las causas de esto, aunque probablemente la lluvia registrada el dia 1° de
febrero (86 mm) (Ver Anexo registros pluviométricos), evitd la posible ocurrencia de
estrés hidrico, que favoreceria la induccion floral.
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En esta situacion, probablemente las precipitaciones registradas durante el
periodo inductivo provocarian una floracion difusa, al no ocurrir situaciones de estrés
para la planta. Esto concordaria con lo descrito por Hopkinson y Reid (1979), quienes
sostienen que una estacion lluviosa produciria una sincronizacion deficiente de la
floracion en L. bainesii.

Interesa resaltar que el pico de aparicion de botones florales probablemente se
registro fuera del periodo de muestreo, ya que no se evidencia claramente un maximo en
los 70 dias de monitoreo de esta estructura floral. Esto, junto con la caida lenta y
constante de la aparicion de botones florales a medida que avanza el verano refuerza lo
manifestado previamente con relacion a lo difusa que fue la floracion, Figura 1.
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Fechas de muestreo.

* x =n° de dias a partir del 24/12/2002.
Figura 1. Numero de botones florales/m” promedio segun fechas de muestreos.
A pesar que la ecuacion lineal ajustaria con la misma correlaciéon que una
polinomial de segundo grado, se asume que la floracion deberia tener por lo menos un

maximo con un periodo creciente y otro decreciente.

La evolucion de la poblacion de inflorescencias amarillas se presenta en el
Cuadro 7y la Figura 2.
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Cuadro 7. Namero de inflorescencias amarillas/m” promedio segiin fechas de

muestreos.
Fechas de | N° de inflorescencias
muestreos amarillas/m?
24/12/2002 114 abc
31/12/2002 117 abc
07/01/2003 151 a
14/01/2003 57 de
21/01/2003 135 abc
28/01/2003 139 ab
05/02/2003 107 be
11/02/2003 99 ¢
18/02/2003 60 d
25/02/2003 31 def
04/03/2003 57 de
12/03/2003 20 ef
20/03/2003 13 f
26/03/2003 19 ef

* Letras iguales indican que no hay
diferencias significativas entre medias

(P>0,05).
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* x =n° de dias a partir del 24/12/2002.

Figura 2. Numero de inflorescencias amarillas/m” promedio segun fechas de muestreos
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A pesar de que en esta variable, el periodo estudiado presenta mayor amplitud
(92 dias) tampoco se visualiza un maximo, aunque enero a excepcion del muestreo
realizado el 14/1/03 presento los mayores guarismos.

De forma similar a la evolucion de los botones florales, la poblacion de
inflorescencias amarillas disminuye progresivamente hacia fines de marzo.

La caida importante del nimero de inflorescencias amarillas registrada el
14/01/03 podria explicarse por un evento climatico al cual la especie es sensible, como
son por ejemplo la temperatura y la disponibilidad hidrica. Cabe recordar que el
semillero fue realizado por transplante y por ende fue mas susceptible a periodos de
sequia. A mediados de enero las plantas estaban mostrando un fuerte estrés hidrico con
un fuerte marchitamiento de plantas a los momentos de maxima temperatura al mediodia
y recobrando la turgencia en la noche.

La evolucion de las inflorescencias maduras se presenta en el Cuadro 8 y Figura 3.

Cuadro 8. Numero de inflorescencias maduras/m? promedio segtin fechas de muestreos.
p g

Fechas de Ne Inflorescencias
muestreos Maduras/m?
14/01/03 129 be
21/01/03 154 be
28/01/03 237 a
05/02/03 244 a
11/02/03 257 a
18/02/03 277 a
25/02/03 286 a
04/03/03 177 b
12/03/03 165 be
20/03/03 115 cd
26/03/03 77 de

* Letras iguales indican que no hay
diferencias  significativas entre  medias
(P>0,05).

Los registros poblacionales de esta variable constituyen valores superiores a los

restantes tipos florales discutidos previamente, dada la mayor duracion de la fase de
cabezuelas maduras, tal como fue reportado en el trabajo previo.
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Esto explicaria que efectos tan pronunciados como el descenso de inflorescencias
amarillas que se produce el 14/01/03 no se vean reflejados.

En la Figura 3 pueden visualizarse tres etapas en la curva evolutiva de las
cabezuelas maduras que se confirman estadisticamente en el cuadro 8. Una fase
creciente hasta el 28/01/03, una constante entre el 28/01/03 y el 25/02/03 y otra
decreciente a partir de este ultimo momento.

350

" |y=-0,1398+ + 14,698 - 123,76

~_ R°=089

Inf. Maduras (n°/m?)

50 -

14-1-03 28-1-03 11-2-03 25-2-03 11-3-03 25-3-03

Fechas de muestreos

* x = n° de dias a partir del 24/12/2002.
Figura 3. Numero de inflorescencias maduras/m” promedio segiin fechas de muestreos

A diferencia de los otros tipos florales estudiados, en esta situacion se puede
definir con bastante certeza la etapa en que se localiz6 el maximo.

Derivando el polinomio se obtiene una ecuacion de primer grado que igualada a

cero permite definir el maximo a los 52 dias posteriores al 24/12, valor que corresponde
al 14/02.

Las variaciones en la evolucion temporal de las inflorescencias maduras se
explican mayoritariamente (R*= 0,89) por el modelo reportado en la Figura 3,
caracteristica que implica que el proceso de maduracion esta gobernado principalmente
por las plantas en relacion al ambiente.

En contraposicion, la evolucion del nimero de inflorescencias secas por metro
cuadrado presenta una predecibilidad muy inferior (R>= 0,54) de acuerdo a los
resultados reportados en el Cuadro 9 y representados graficamente en la Figura 4.
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Cuadro 9. Numero de inflorescencias secas/m® promedio segiin fechas de muestreos.

Fechas de Ne Inflorescencias
muestreos Secas/m?
24/12/2002 0g
31/12/2002 Og
07/01/2003 35ef
14/01/2003 46 ef
21/01/2003 53 def
28/01/2003 59 def
05/02/2003 97 be
11/02/2003 80 bede
18/02/2003 104 b
25/02/2003 87 bed
04/03/2003 238 a
12/03/2003 97 be
20/03/2003 84 bed
26/03/2003 65 cdef

* Letras iguales indican que no hay diferencias
significativas entre medias (P>0,05).

Al analizar la evolucion de la curva de este tipo floral en valores absolutos se
observa que los aumentos hasta el 4/03/03 fueron relativamente moderados y constantes
contrastando con ese pico tan abrupto. Este coincide con la caida estadisticamente
significativa (p<0,05) de las inflorescencias maduras al pasar del 25/02/03 al 4/03/03
(Cuadro 8).
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* x =n° de dias a partir del 24/12/2002.
Figura 4. Numero de inflorescencias secas/m” promedio segun fechas de muestreos.

La baja correlacion que muestra el ajuste de las cabezuelas secas
comparativamente con los demas tipos florales responde al pico tan pronunciado
registrado el 4/03/03.

La ausencia de precipitaciones en el mes de febrero (Ver Anexo registros
pluviométricos) y la probable ocurrencia de temperaturas muy altas a fines de febrero y
comienzos de marzo, podrian haber determinado tasas de secado excesivamente altas y
consecuentemente explicar el marcado pico verificado el 4/03/03.

Paralelamente estos procesos abruptos de secado que actuan sobre las estructuras
reproductivas de leguminosas forrajeras pueden determinar dehiscencia de vainas,
fenémeno que explicaria la importante caida del numero de inflorescencias por metro
cuadrado verificado en el periodo posterior al 4/03/03, Cuadro 9, Figura 4.

Formoso, 2001 reportando informacion referente a la evolucion de la floracion y
semillazon en Lotus pedunculatus cv Maku sefiald que este tipo de eventos se verifican
frecuentemente en el pais.

Hill y Loch 1993, mencionan que los rendimientos cercanos al maximo pueden
durar un par de dias o tal vez 1 o 2 semanas dependiendo de las condiciones climaticas.
El problema pasaria por poder reconocer a campo el balance existente entre formacion y
pérdidas de vainas y/o semillas.
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En la Figura 5 se representan las evoluciones de las diferentes estructuras florales
evaluadas, visualizandose una gran diferencia entre los nimeros de botones florales e
inflorescencias amarillas que se forman posteriormente. Esta diferencia es un indicador
de las pérdidas de potencial reproductivo, aborto de yemas, proceso similar al descripto
por Formoso,2001 para Lotus cv Maku.

Los 35 dias de diferencia existentes entre la maxima aparicion de inflorescencias
amarillas (28/01/03) y el pico de inflorescencias secas (04/03/03) coinciden con el valor

reportado en el estudio previo sobre la duracion de las diferentes etapas evolutivas de
una inflorescencia.
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Figura 5. Evolucion de los tipos florales segtin fechas de muestreos.

Por otra parte, la diferencia importante entre la cantidad de inflorescencias
maduras con respecto a los diferentes estadios florales, seguramente se deba al mayor
periodo de duracion de dicha estructura. Esto provocaria una mayor acumulacion de
inflorescencias maduras que se originaron en diferentes momentos, por lo que el dato
individual de ellas no permitiria obtener un indicador cierto del momento 6ptimo de
cosecha

Hacia el final del periodo estudiado se evidencia un notorio descenso en la
aparicion de nuevas estructuras (botones florales, inflorescencias amarillas) y la caida de
la cantidad de cabezuelas maduras. Esto sugiere que no existira un nuevo flujo de

aparicion de cabezuelas secas porque la especie se encuentra finalizando su ciclo
reproductivo anual..
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Del trabajo realizado por Altuve et al, 1986, en Corrientes Argentina en un
semillero de primer afio, se desprende que el pico de inflorescencias secas deberia
producirse entre 44 y 54 dias posteriores al pico de maximo nimero de botones florales.
Esto llevaria a pensar que las cantidades méaximas de inflorescencias amarillas se
registraron durante el periodo en estudio y probablemente los mayores valores de
botones florales se hubieran verificado durante la primer quincena de enero. Esto ultimo,
concordaria también con las tendencias sefialadas oportunamente para las inflorescencias
amarillas

En cinco fechas predeterminadas, reportadas en el Cuadro 10 se contabilizo el
numero de 6vulos por flor a partir de doce inflorescencias con pétalos amarillos, las que
individualmente fueron zonificadas en 3: flores localizadas en el tercio inferior, superior
y parte media.

Cuadro 10. Numero de 6vulos por flor segun posicion en la inflorescencia y fechas de

muestreos.

Fechas de Flor del tercio| Flor de la |Flor del tercio|Promedio

muestreos superior |zona media| Inferior por flor
14/01/03 20,4 a 215a 204 a 20,8 a
28/01/03 20,4 a 20,7 a 21,2 a 20,8 a
11/02/03 21,7 a 20,9 a 21,5a 214 a
25/02/03 20,3 a 21,6 a 20,3 a 20,7 a
13/03/03 20,3 a 20,4 a 22.1a 20,9 a

Promedio 20,6 a 21,0a 21,1a 209 a

Desvio estandar + 0,6 0,5 0,8 0,3

* Letras iguales indican que no hay diferencias significativas entre medias (P>0,05).

El nimero de 6vulos por flor fue promedialmente 21, no existiendo diferencias
significativas entre fechas de muestreos y posicion de la flor en la inflorescencia.

También en diferentes momentos se contabilizd el numero de vainas por
inflorescencia reportdndose los datos obtenidos en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Numero de vainas por inflorescencia en distintas fechas de muestreo.

Fechas de N° vainas por
muestreo inflorescencia
28/01/03 18,8 a
05/02/03 19,1 a
11/02/03 15,7 be
18/02/03 13,3d
25/02/03 13,0d
04/03/03 16,9 ab
12/03/03 15,0 bed
20/03/03 15,4 be
26/03/03 13,8 cd
Promedio 15,7
Desvio estandar +2.2

* Letras iguales indican que no hay diferencias
significativas entre medias (P>0,05).

Promedialmente las inflorescencias presentaron 15,7 vainas por inflorescencia.
Estos resultados concuerdan con Bryan, 1961, quien reporta que las flores se desarrollan
en cabezuelas agrupandose en cantidades de 8 a 23 flores amarillas. Si bien no se conoce
la cantidad real de flores amarillas por inflorescencia, el promedio de vainas secas
obtenido permite suponer que habian al menos 16 flores / inflorescencia.

En leguminosas forrajeras con periodos muy amplios de floracién la
cuantificacion de la dehiscencia de semillas y/o vainas constituye una caracteristica de
importancia. En este sentido la bibliografia reporta diferencias de apreciaciones entre
investigadores con relacion a la dehiscencia de L. bainesii.

Para L. bainesii, Altuve et al, 1991, sostienen que presenta dehiscencia tardia. Sin
embargo, Loch, D. S. (datos no publicados), asegura que altos rendimientos de semilla
son posibles de obtener por periodos cortos debido a la rapida dehiscencia de las vainas.
Sobre el tema, White et al, citado por Bryan 1961, indican que las dificultades de
cosecha en L. bainesii estan dadas principalmente por una dehiscencia temprana de
semilla mas que por las dificultades fisicas inherentes a este tipo de semilla.

En dos situaciones contrastantes de suelos con diferente capacidad de almacenaje

de agua se marcaron en cada uno 75 y 50 inflorescencias secas para los sitios
experimentales 1 y 3 respectivamente. En estas posteriormente se evalu6 la dehiscencia
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medida como el porcentaje de vainas secas abiertas en relacion a la poblacion total de

vainas secas.

La informacion recabada muestra que L. bainesii presenta problemas de
dehiscencia de semilla importantes, una vez que las cabezuelas alcanzan el estado de

inflorescencia seca apta para cosechar.

Cuadro 12. Evolucion en el tiempo de la dehiscencia expresada en porcentaje de vainas
secas abiertas en dos situaciones.

Vainas secas abiertas

Sitio experimental 1 Sitio experimental 3
Dias (*) |Porcentaje[Desvio estdndar HPorcentaje|Desvio estandar +
0-4 25 0 5 0
5-9 34 19 30 23
10-14 60 32 39 23
15-20 68 33 90 12
21-25 69 18
25-30 100 0

(*) Numero de dias a partir del cual la inflorescencia fue tipificada como seca.

En la Figura 6 se grafican los resultados obtenidos en las dos situaciones

estudiadas.
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Figura 6. Evolucion en el tiempo de la dehiscencia expresada en porcentaje de vainas
secas abiertas en dos situaciones.
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La figura muestra un comportamiento lineal de la dehiscencia en las dos
situaciones estudiadas, en ambas se obtuvieron correlaciones altas. Las tasas de
dehiscencia constantes podrian indicar que la dehiscencia depende mas de caracteristicas
propias de la especie y no tanto de las condiciones ambientales, tal como se reporta para
otras especies como Lotus corniculatus, Anderson, 1955.

Una mayor incidencia ambiental sobre la dehiscencia en L. bainesii determinaria
un comportamiento evolutivo mas erratico de la dehiscencia.

La informacion muestra claramente que para llegar al 100 % de dehiscencia,
deberian transcurrir al menos 20 dias, resaltando la gravedad del problema en esta
especie. Los datos permiten sugerir que el muestreo semanal es muy importante, ya que
una semana de atraso en la cosecha implica al menos una pérdida del 30% de
rendimiento formado en esa semana.

4.2.2 Evolucién de la semillazén.

Los rendimientos de semilla obtenidos se reportan en el cuadro 13.

Cuadro 13. Evolucion de los rendimientos semanales de semilla limpia.

Fechas de | Rendimientos semanales de
muestreos semilla limpia Kg/Ha
24-12-02 438 ¢
31-12-02 1.85¢
07-01-03 337e¢
21-01-03 1.53¢
28-01-03 32.79 bede
05-02-03 49.15 bed
11-02-03 55.06 be
18-02-03 59.14 be
25-02-03 67.33 bc
04-03-03 267.40 a
12-03-03 72.06 b
20-03-03 30.45 cde
26-03-03 11.90 de

* Letras iguales indican que no hay diferencias
significativas entre medias (P>0,05).

Estos fueron definidos como semanales ya que los mismos resultan de la cosecha
manual de las cabezuelas secas que eran cortadas siempre dentro de la misma parcela de
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0,5m x 0,5m cada vez que se realizaba el muestreo para contar el nimero de cabezuelas
secas, informacion ya reportada en el Cuadro 9.

El rendimiento de semillas semanal (formado semanalmente), fue
significativamente superior (p<0,05) el 4 de marzo, donde se obtuvo un aporte
productivo que por lo menos triplico al de las restantes semanas, Cuadro 13, Figura 7. Se
observo que las semanas previas al pico de maxima produccion se venian registrando
rendimientos cada vez mayores, aunque no se verificaron diferencias significativas
(p>0,05) entre ellos.

Hill y Loch 1993, definen al rendimiento potencial como el peso total de semilla
por unidad de area, incluyendo el total de semilla producido por el cultivo en un periodo
de varias semanas. Ademas, mencionan que el rendimiento potencial de L. bainesii
bainesii es de 310 kg/Ha con un rango que varia entre 15 y 400 kg/Ha. Los mismos
autores, definen al rendimiento real, como el rendimiento potencial menos las continuas
pérdidas que ocurren en el cultivo (dehiscencia, etc), reportando para el mismo 250
kg/Ha.
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Fechas de muestreos

Figura 7. Rendimiento de semilla semanal, real y potencial por hectarea segiin fechas de
muestreos.

Las mediciones realizadas, llevan a obtener el rendimiento semanal, es decir la

cantidad de semilla en kg/Ha que se forma semanalmente, ya que el formado en la
semana inmediatamente anterior a la de cada muestreo, era cosechado.
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Si bien es importante considerar el rendimiento cuantificado de esta manera para
determinar el mejor momento de cosecha, los rendimientos acumulados de semilla
reflejan en forma mas realista lo que ocurre naturalmente en los cultivo, donde se
acumulan simultdneamente varias edades de cabezuelas secas.

El rendimiento real (rendimiento acumulado corregido) se define como el que se
obtiene si se cosechara el cultivo en determinado momento y toma en cuenta de acuerdo
a lo sugerido por Hill y Loch 1993 la acumulacién de inflorescencias secas aptas para
trillar provenientes de distintas semanas de floracion precedentes al momento elegido.
Estos rendimientos, son corregidos por una tasa de dehiscencia de semilla (Cuadro 12)
distinta segun el tiempo transcurrido de cada una con respecto al momento en que se
quiera calcular este rendimiento.

En este caso, para el calculo del mismo se tomod en cuenta la dehiscencia de
semilla pero no de vainas ya que no se cuenta con este dato. Por lo cual la tasa de
desgrane que se utilizé probablemente subestime las pérdidas que por esta se ocasionan.

El rendimiento real o acumulado corregido estimado de esta forma permite
concluir que existe un comportamiento muy similar entre éste y el rendimiento formado
semanalmente. Ambos coinciden en el momento de mayor cantidad de semilla y la gran
diferencia de esta con respecto a la semana anterior y posterior a este momento.

Garcia-Diaz y Steiner 2000, manifiestan una situaciéon similar para Lotus
corniculatus, sefialando que el rendimiento acumulado aumenta o disminuye conforme
varian la tasa de maduracion y la tasa de dehiscencia de vainas y semillas.

Berruti y Grauert 1994, sostienen que la pérdida de semilla por desgrane no
puede ser reducida por una cosecha mas temprana porque el nimero de vainas
cosechables con semilla madura sera menor.

Dada la evolucion del rendimiento real, en caso de existir la duda de encontrarse
en el pico de produccion de semilla seria preferible cosechar una semana posterior a
dicho momento que una semana anterior. En este caso la diferencia de rendimiento entre
ambos momentos fue 150 kg/Ha aproximadamente (25/2/03 versus 12/03/03). Esto se
visualiza claramente si se observa que la velocidad (pendiente) de la tasa de maduracion
entre el 25/02/03 y el 4/03/03 que justifica el alto rendimiento de este momento es
mucho mayor a la tasa de desgrane posterior a esta fecha, Figura 7.

A partir de la informacién representada en la Figura 7 se verifica que los

rendimientos potencial y real ascendieron a 656 y 350 kg/Ha, respectivamente. Para la
situacion estudiada, se registraron las pérdidas de semilla (dehiscencia de semillas), pero
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no de vainas, por lo que es probable que el rendimiento real presentado esté
sobrestimado.

Hill y Loch 1993 reportan también que los rendimientos comerciales de los
mejores productores de Australia son de 100 kg/ha y de los productores promedio es de
20 kg/Ha. Altuve et al 1991, reporta rendimientos experimentales de 48 y 262 Kg/Ha, en
Corrientes, Argentina.

En la Figura 8, se graficaron los numeros de inflorescencias secas/m® y los
rendimientos de semilla/Ha resultando tener una alta correlacion con el rendimiento y
por tanto ser un buen indicador del rendimiento presente en la chacra. Esto concordaria
con Altuve 1986, quien reporta para dos afios de evaluacion que la cantidad de
inflorescencias producidas esta relacionada con el rendimiento.
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Figura 8. Correlacion entre numero de inflorescencias secas y rendimiento.

Conociendo el nimero de inflorescencias amarillas/m?, las vainas por cabezuela
y el peso total de semilla de las cabezuelas, se puede calcular el nimero de semillas por
vaina. Esto unido al nimero de 6vulos por flor permite calcular la tasa de cuajado que
ocurrio a lo largo de la curva de semillazon.

Por tasa de cuajado se entiende: el numero de dévulos que terminan en semilla,
tomando en cuenta las flores de inflorescencias amarillas que se concretan en
inflorescencias secas con vainas cosechables sin considerar la abscision de flores e
inflorescencias.
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Figura 9. Tasa de cuajado y rendimiento semanal segtin fechas de muestreos.
Existe una tendencia a que el maximo rendimiento, coincida con el maximo

, . . 2 . ;o . P
numero de inflorescencias secas/m” (Figura 8) y el maximo cuajado de 6vulos que se
concretan en semillas por vaina simultaneamente, como se observa en la (Figura 9).

4.2.3. Calidad de la Semilla.

La calidad de la semilla representada por medio del porcentaje de germinacion y
peso de 1000 semillas se reporta en el cuadro 14, figura 10.
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Cuadro 14. Evolucion de los porcentajes de germinacion, de semillas duras y peso de
1000 semillas.

Fechas de | Peso 1000 | Semillas Germinacion

muestreos | semillas (g) | Duras (%0) (%)
24-dic 0,220 ¢ 14 cde 38d
31-dic 0,181 ¢ 17 cde 66 bc
07-ene 0,229 d 11 cde 60 c
21-ene 0,322 abc 16 cde 91 a
28-ene 0,317 abc 37 ab 90 a
05-feb 0,323 abc 47 a 87 a
11-feb 0,330 ab 21 cd 89 a
18-feb 0,339 a 25 be 90 a
25-feb 0,327 ab 5e 89 a
04-mar 0,325 abc 6¢e 89 a
12-mar 0,314 abc 4e 89 a
20-mar 0,294 bc 4¢ 81 ab
26-mar 0,285 ¢ Se 75 abc

* Letras iguales indican que no hay diferencias significativas entre medias (P>0,05).

Tendencialmente las evoluciones del porcentaje de germinacion y peso de 1000
semillas presentaron un primer periodo desde el inicio de las evaluaciones (24/12/02)
hasta mediados de enero (21/1/03) donde se producen aumentos significativos (p< 0,05)
en los valores absolutos para ambas variables (Cuadro 14, Figura 10)

Posteriormente los porcentajes de germinaciéon se mantienen practicamente
constantes hasta el 20/03/03 para posteriormente bajar lentamente, en tanto los pesos de
1000 semillas mostraron una segunda etapa en que los mismos aumentaron leve pero
sostenidamente hasta un valor maximo (0,339 g) verificado el 18/2/03. A partir de este,
los pesos de 1000 semillas comienzan a disminuir progresivamente hasta el final del
periodo de evaluacion, el 26/03/03 en que registraron un valor de 0.285g, Cuadro 14,
Figura 10.
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Figura 10. Evolucion semanal del porcentaje de germinacion y peso de 1000 semillas.

Es importante remarcar, que el 30/01/03, 06/02/03, 21/02/03 y el 27/02/03 se
hicieron aplicaciones contra chinches, ya que los niveles determinados inicialmente
(Cuadro 2) fueron muy elevados. Probablemente los incrementos muy importantes
registrados en las etapas iniciales (24/12/02 al 28/01/03) se expliquen principalmente por
dos factores.

El primero consiste en los aumentos naturales que se verifican al comienzo de las
curvas de semillazon de especies indeterminadas tal como lo reportan para Lotus cv
Grasslands Maku, Hare y Lucas 1984 y Formoso, 2001.

En segundo término probablemente el control con endosulfan (Anexo 3) de una
poblacion muy alta de chinches existente al comienzo de la evaluacion (Cuadro 2)
determinaron depresiones en los porcentajes de germinacion, pesos de 1000 semillas y
seguramente en los rendimientos iniciales de semillas.

Estos dafios de acuerdo con Alzugaray. R, 1996, son tipicos cuando la poblacion

de chinches alcanza niveles de dafio economico tal como se verifico en las fases iniciales
de semillazon de este experimento.
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Figura 11. Evolucion semanal del porcentaje de germinacion y de semillas duras.

Los valores de pesos de mil semillas determinados a partir del 21/01/03 son
similares a los reportados por diversos autores Bryan 1961, Skerman et al. 1991,'t
Mannetje y Jones 1992, quienes mencionan pesos de 0,29, 0,30 y 0,25-0,33 g las mil
semillas respectivamente.

Los porcentajes de semillas duras presentaron variaciones sustanciales. Hasta el
5 de febrero aumentaron en forma importante hasta un 45 %, para luego descender en
forma abrupta a niveles del 5 % a partir del 25 de febrero. Este porcentaje de semillas
duras se mantiene hasta el final de la curva de semillazon (Cuadro 14 y Figura 11)

Los resultados obtenidos en este trabajo fueron inferiores a los obtenidos por
Altuve,1991 quien reporta porcentajes de semilla dura entre 51 y 62 %. Las diferencias
en el contenido de semillas duras probablemente se expliquen razones climaticas o
genéticas.

4.3. EVALUACION DE METODOS DE COSECHA.

La escasa informacion bibliografica sobre el tema, llevo a la realizacion de este
trabajo de manera de comparar la performance de los dos métodos de cosecha mas
comunes aplicados en forrajeras.

Estos fueron; la cosecha directa, consistente en el corte y trilla simultanea del
cultivo verde y con gran acumulacion de forraje y la cosecha indirecta sobre cultivo
cortado y engavillado con pastera de dos tambores PZ de un ancho operativo de 2,20 m
con el objetivo de desecar naturalmente el forraje para su posterior recoleccion y trilla.
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Para la cosecha, se us6 una cosechadora experimental Wintersteiger
autopropulsada, de 1,1 m de ancho operativo. Para la cosecha indirecta se utiliz6 el
molinete de la cosechadora como recolector de las gavillas.

Se evalud el efecto de dos tratamientos (métodos de cosecha) sobre el
rendimiento en semilla dispuestos sobre un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. Las parcelas median 25 m de largo y 1,1 m de ancho. También, se
determino el peso de 1000 semillas y porcentaje de germinacion.

Sobre el tema Skerman 1991, reporta que la savia de L. bainesii es muy viscosa y
dificulta la cosecha directa.

En la cosecha indirecta se realizd el corte-hilerado en las ultimas horas de la
tarde dejandose secar las gavillas 4 dias. Las pérdidas de agua y consecuentemente de
volumen favorecieron una mejor trilla del material por parte del cilindro y concavo,
permitiendo ademas un mejor trabajo de las zarandas.

La evolucién de las concentraciones de materia seca en el forraje se reportan en
la Figura 12.
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Figura 12. Evolucion de la materia seca con corte- hilerado previo a la cosecha.

La cosecha debe iniciarse cuando la masa foliar est¢ con un porcentaje de
humedad de 20 a 50 % lo que facilita la cosecha (Stanley, 1956). Tomando en cuenta
esto, la cosecha podria haberse realizado a los dos o tres dias de cortado.

43



Formoso 2001, sugiere para Lotus Maku, la cosecha indirecta por los problemas
que este presentaria de pérdida de semilla adherida al forraje por la parte posterior de la
cosechadora en una cosecha directa. Dicho autor sugiere también que si bien la
eficiencia de la trilla aumenta con la disminucion del tenor de humedad del material a
trillar, un exceso de desecacion puede determinar altos riesgos de desgrane de las vainas
maduras.

Hill y Loch 1993, manifiestan que para la cosecha de cultivos de L. bainesii con
altas acumulaciones de forraje es aconsejable realizar un corte-hilerado previo a la
cosecha.

El corte hilerado es la opcion que origina la mayor velocidad de secado y los mas
altos valores de materia seca en Lotus corniculatus, lo cual resulta muy importante a la
hora de querer minimizar los riesgos de pérdidas de semilla por factores meteorologicos.
(Berruti y Grauert 1994).

Skerman 1991, sugiere por su parte que el material debe permanecer hilerado por
tres o cuatro dias de manera de secarse lo suficiente para ser cosechado.

Formoso 2001, menciona que el estado del cultivo, la cosechadora, la habilidad
del operador para regularla y manejarla son factores determinantes del rendimiento.

4.3.1 Rendimiento de semilla.

Hill y Loch 1993, para L. bainesii manifiestan que el factor principal que causa
bajos rendimientos, es la gran pérdida de semilla que ocurre al momento de la cosecha
que comprende entre el 50 a 60% de las pérdidas totales. Por lo cual su estudio resulta
de importancia.

El analisis estadistico de los rendimientos de semilla, mostré un efecto
significativo (P<0,05) a favor del corte-hilerado previo a la cosecha frente a la cosecha
directa. En la Figura 13 se observa claramente el mayor rendimiento del método de
corte-hilerado con una produccion de 80 kg/Ha de semilla frente a los 35 kg/Ha de la
cosecha directa.
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Figura 13. Rendimientos de semilla segun método de cosecha.

El mayor rendimiento obtenido por el método de corte-hilerado posiblemente
esté dado por la alta acumulacion de forraje del cultivo al momento de la cosecha. Este
se mantuvo indisturbado desde el momento de la siembra hasta la cosecha habiendo
acumulado en dicho periodo 4700 kg MS/Ha.

Al momento de la cosecha directa, la cantidad de forraje y el tenor de humedad
del mismo, 21,7% (Figura 12) impedia que ingresara a la cosechadora y que cilindro y
zarandas trabajen con eficiencia razon por la cual se verificaron pérdidas de cabezuelas
sin trillar y de semillas adheridas al forraje verde.
4.3.2. Calidad de semilla

La calidad de semilla cosechada es cuantificada a partir del peso de 1000

semillas y del porcentaje de germinacion. Los resultados obtenidos se reportan en la
Figura 14y 15.
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Figura 14. Pesos de mil semillas segiin métodos de cosecha.

Tanto los porcentajes de germinacion como los pesos de 1000 semillas fueron
significativamente superiores (p<0,05) cuando el cultivo fue cosechado en forma directa
en relacion a la cosecha indirecta.

Probablemente en la cosecha directa las semillas mas pequenas (de menor peso
de 1000 semillas) que ademas presentan menores porcentajes de germinacion (Rostan C.
comunicacion personal.) mostraron mayor adherencia al forraje verde eliminado por los
sacapajas y de esta forma las semillas remanentes que se cosechan se enriquecen con las

de mayor peso y germinacion.
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Figura 15. Porcentaje de germinacion segiin métodos de cosecha.

Es importante remarcar en relacion a los porcentajes de semillas duras que no
existieron grandes diferencias en cuanto a contenido de las mismas, que presentaron
valores de 10% y 7% para la cosecha directa e indirecta respectivamente. Estos valores
si bien son bajos en relacion con los reportados por Altuve 1991, concuerdan con los
resultados reportados en el estudio de la curva de semillazon.

Indudablemente en la medida que se adicione mas informacion futura sobre el
tema, se podran esclarecer con mayor seguridad estos aspectos.
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5. CONCLUSIONES

La duracion de las etapas boton floral a inflorescencia amarilla, inflorescencia
amarilla a madura y de esta a seca insumieron promedialmente 6, 6 y 26
respectivamente.

Para los diferentes sitios estudiados el desarrollo de inflorescencia amarilla a seca
apta para cosecha insumi6 promedialmente 33 dias.

El numero promedio de vainas por inflorescencias fue 16, con un rango de 13 a
19 vainas por inflorescencia. El nimero de 6vulos por flor fue consistentemente 21, no
existiendo diferencias significativas entre fechas de muestreos, posiciones de la flor en la
inflorescencia.

La dehiscencia de semillas a partir de la apertura de las vainas secas constituyd
un factor importante, alcanzando valores de 20 a 30 dias para registrarse el 100% de las
vainas secas abiertas.

El nimero de inflorescencias secas por metro cuadrado constituyd un buen
estimador del rendimiento de semilla. La especie presentd una capacidad de acumular
270 kg/Ha de semilla en una semana, indicando un potencial de rendimiento muy
promisorio para la especie.

En los momentos de mayores rendimientos de semillas acumulados la especie
registrd germinaciones y pesos de 1000 semillas superiores a 85% y 0,3 gramos

respectivamente.

La cosecha indirecta super6 ampliamente a la directa en rendimiento de semilla,
obteniéndose en cada caso 80 y 35 kg/Ha de semilla limpia.

48



6. RESUMEN

Durante el periodo comprendido entre el 24 de diciembre de 2002 y el 26 de
marzo de 2003 se evalu6 la evolucion de la floracion, semillazén y diferentes métodos
de cosecha.

Las inflorescencias amarillas fueron un buen estimador del momento 6ptimo de
cosecha, verificado 35 dias después del pico maximo de inflorescencias amarillas.

Para el periodo estudiado el maximo numero de inflorescencias amarillas
registrado fue de 150 por metro cuadrado y el de inflorescencias secas aptas para ser
cosechadas de 240 por metro cuadrado. El cultivo de Lotononis bainesii fue capaz de
acumular 270 kg/ha de semilla en una semana. En tanto, la dehiscencia de la semilla fue
un proceso importante limitando los atrasos en el momento 6ptimo de cosecha.

La cosecha con corte-hilerado previo super6 ampliamente en rendimiento de
semilla a la directa.
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/. SUMMARY

Flowering and seeding evolution and two harvest methods were studied during
the period between December 24™ 2002 and March 27" 2003.

Yellow inflorescences resulted a good estimator of the optimum harvest moment,
verified 35 days after the maximum flowering peak.

For the studied period the maximum number of yellow inflorescences registered
was 150 per square meter while the one of dry inflorescences adequate to be harvested
was 240 per square meter. The Lotononis bainesii crop was able to accumulate 270
kg/Ha of seed in a week. Meanwhile seed dehiscence was an important factor limiting
delays in optimum harvest moment.
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8. ANEXO

Registros pluviométricos diarios

27-9-2002 5,00 01/01/2003 29,20
30-9-2002 38,60 06/01/2003 20,80
3-10-2002 9,80 07/01/2003 9,80
7-10-2002 38,60 15/01/2003 21,40
8-10-2002 34,20 25/01/2003 29,40

10-10-2002 30,60 01/02/2003 86,00

17-10-2002 34,40 09/02/2003 9,00

20-10-2002 48,40 10/02/2003 15,20

21-10-2002 30,60 13/02/2003 1,60

28-10-2002 11,40 23/02/2003 6,40

29-10-2002 25,60 27/02/2003 9,40
4-11-2002 34,80 28/02/2003 7,00

08/11/2002 1,20 09/03/2003 25,00

09/11/2002 41,40 10/03/2003 7,00

15/11/2002 38,40 11/03/2003 33,50

19/11/2002 11,80 15/03/2003 9,00

20/11/2002 61,60 16/03/2003 7,00

25/11/2002 79,00 20/03/2003 45,00

30/11/2002 49,40 30/03/2003 15,00

01/12/2002 20,00

04/12/2002 46,00

05/12/2002 50,00

19/12/2002 32,40

22/12/2002 39,20

23/12/2002 1,80

28/12/2002 18,20

29/12/2002 18,40

31/12/2002 2,60
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