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1. INTRODUCCION.

El campo natural es el principal componente forrajero del Uruguay
constituyendo el 80-85 % de su territorio (Carambula, 1997). El mismo se
caracteriza por estar constituido por una comunidad de especies de diversa
dingmica, que a su vez estan adaptadas a las condiciones de clima y suelo del
pais. Las pasturas naturales de la regidbn comprenden especies de ciima
templado (C3) y subtropical {C4), pero estas Ultimas dominan en el tapiz,

Lo mencionado anteriormente lieva a que e! campo natural produzca
poca cantidad de forraje, de baja calidad (digestibilidad) y con una marcada
estacionalidad, presentandose el invierno como la estacion critica en donde la
oferta de la pastura no alcanza a cubrir los requerimientos de los animales.
Estas caracteristicas se han visto acentuadas, en muchos casos, debido al mal
manejo que por muchos anos ha venido soportando el campe naturai.

En el pais se han llevado a caboc numerosos experimentos en
mejoramientos extensivos. Ei objetivo de estos ha sido principalmente levantar
las limitantes mencionadas, lo que se ha logrado parcialmente, ya que no se ha
solucionado el déficit invernal, marcando aun mas la estacionalidad.

Los principales mejoramientos del pais han sido en cobertura con
leguminosas, siendo el cv. “El Rincdn’ de la especie Lotus subbiflorus, la de
mayer utilizaciéon. A su vez el uso de esta tecnologia se ha dado en su mayoria
sobre la zona de Basamento Cristalino, por su buena adaptacion.
Aproximadamente se han realizado 600 mil hectareas de mejoramientos de
esta especie, segun datos del MGAP, DIV. TECNICA- DICOSE.

Una vez incrementada la fertilidad del suelo mediante la utilizacién de
fosforo y leguminosas es indiscutible la necesidad de avanzar hacia pasturas
mas estables y persistentes.

La inclusidn de gramineas de habito de vida perenne, y ciclo de
produccion invernal, permitiria aumentar la oferta de forraje en la época de
mayor déficit, disminuyendo asi la marcada estacionalidad, aprovechando el
alto nivel de nutrientes (sobretodo N) aportado por 1a leguminosa, lo que llevaria
a una buena instalacion.

Esta conjuncion de especies con diferentes habitos y ciclos de
produccion, harian una contribucidn de forraje mas ¢ menos estable a lo largo
del afo, tanto en cantidad, como en calidad, con un costo relativamente bajo.



Se considera que la alternativa de incluir gramineas invernales perennes
sobre mejoramientos de leguminosas, puede ser de gran impacto en los
sistemas pastoriles del pais.



2. REVISIC FICA.

2.1. MEJORAMIENTOS DE CAMPO.

21.1

La productividad del area ganadera del pais depende basicamente del
campo natural, el que se caracteriza por presentar importantes variaciones
estacionales y entre afnos en la cantidad y calidad de forraje producido. En los
predios desarrollados sobre suelos de Cristalino, la pastura nativa predominante
es marcadamente estival, la que muestra una brusca disminucidon de su
presencia en los meses de invierno, la cual no es compensada por los pastos
invernales, representados fundamentalmente por especies anuales de baja
produccion (Formoso, 1990).

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

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

QOtro aspectoc a tener en cuenta es la incorporacion de gramineas
invernales, en particular ultimamente con mayor disponibilidad de maqguinas
especializadas y herbicidas. Dado que las principales carencias de ios suelos
del pais son N y P, sera prioritario mejorar el ambiente con el establecimiento
de una leguminosa productiva y luego que el mejoramiento se encuentra en su
segundo o tercer afo, proceder & incorporar la graminea (Risso, 1991).

En resumen, no existe un componente de la vegetacidon gue evite la
caida de produccion de forrgje en invierno. El mantenimiento de los animales
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(fundamentalmente vacunos) debe hacerse con traslados de forraje de bajo
valor nutritivo, desde el verano y parte del ctofio y con reservas corporales que
se hayan acumulado en los periodos de mayor produccion de forraje. Esto
determina que en algunas situaciones del ano (fundamentalmente en invierno-
principios de primavera), el forraje disponibie para el consumo animal sea
insuficiente para atender {os requerimientos basicos de estos, lo que se traduce
en grandes pérdidas de productividad que afectan negativamente el resultado
econdémico de las empresas ganaderas {(Gaggero y Risso, 1985).

Debido a esto, es indiscutible |la necesidad de incluir en el tapiz
gramineas productivas de invierno tipo C3 (Bermudez et a/., 1996).

2.1.2. Caracteristicas de mejoramientos extensivos.

Los mejoramientos extensivos constituyen sin lugar a dudas una de las
herramientas mas sencillas y econdmicas para elevar la productividad de
cualquier establecimiento ubicado en éareas de ganaderia extensiva
(Carambula, 1997).

A tales efectos aparecen los mejoramientos extensivos, con ventajas
importantes scobre las pasturas cultivadas convencionales, como ser la
economia y facilidad de implantacidén en areas sin infraestructura agricola,
menores riesgos de erosion y en general mayor estabilidad en el tiempo, por
una menor distorsion del equilibrio natural (Millot ef a/., 1987).

El mejoramiento extensivo constituye una etapa intermedia entre la
evolucion lenta del campo, a través de los procesos de macollaje y resiembra
natural, y la destruccidn del tapiz con et establecimiento rapido de una pastura
convencional. Por lo tanto, a través de un mejoramiento no se reemplaza la
vegetacion sino que solo se la modifica favorablemente (Carambula, 1997).

Estos contribuyen a aumentar la cantidad y caiidad del forraje producido,
en forma directa por el aporte de forraje de la leguminosa, y/o gramineas
introducidas, y en forma indirecta al aumentar a través de ia fijacion simbidtica
de N que realizan las leguminosas, la disponibilidad de este nutriente para las
gramineas nativas, 1o que posibilitaria que las mas productivas y exigentes se
manifiesten (Millot ef al., 1987).

En general la produccion de estos mejoramientos superan entre 50% y
100% a lo de campo sin mejorar, con su aporte de forraje en el mvierno, que
triplica o cuadriplica al del campo natural (Berretta y Levratto, 1950).



Segun Carambula (1997), ia utilizacion estratégica de ios mejoramientos
extensivos permitira disminuir el grado de extensividad de |las areas ganaderas
a través de mejoras nutricionales que afectaran el comportamiento animal e
mncidiran en un todo sobre los sistemas de produccion.

El mismo autor (1993), destaca que la incorporacion de porcentajes
relativamente bajos de mejoramientos extensivos en un predio promueven la
posibilidad de efectuar un mejor manejo de los animales, sin que se necesite
realizar cambios importantes ni en la infraestructura del establecimiento ni en el
planteo técnico adoptado.

Generalmente se recomienda iniciar los mejoramientos en areas
facilmente manejables de tamafo apropiado, para luego una vez resueltos los
problemas y adqguirida mayor experiencia, ampliar la superficie mejorada
{Carambula, 1997).

Si bien es cierto que la tecnologia aplicada en tos mejoramientos
extensivos puede no ser exitosa en todas las circunstancias, los resultados son
lo suficientemente alentadores para sugerir que la misma deberia extenderse
en forma importante en ¢! futuro en todo el pais; presentandose junto con la
supiementacién como las vias mas importantes para cubrir, en las épocas de
carencia, las demandas nutritivas por parte de los animales (Carambula, 1997).

El mejoramiento sera potenciaimente exitoso siempre que se asegure
que las etapas claves sean realizadas correctamente. Para ello el productor
tendré gue tomar continuamente decisiones que van desde la eleccion del
potrero hasta las categorias de ganado gue destinara en cada estacion del afio
a sus pasturas mejoradas (Carambula, 1997).

En resumen los mejoramientos extensivos no pretenden sustituir a las
pasturas naturales sinc complementarlas. Se intenta incrementar la produccion
de forraje, corregir la estacionalidad y mejorar la calidad del tapiz nativo
(Carambula, 1997).

El aumento de la produccidn de forraje a través de la siembra en el tapiz,
se ha realizado en el pais con la introduccion de leguminosas, principalmente
por su valor nutritivo y su caracter mejorador en el aporte de N (Carambula,
1977, Mitlot et a/., 1987). Hamblyn (1958); citado por Bentancor y Garcia, 1991;
destaca ademas, la ventaja de la introduccion de leguminosas, que aumentan la
eficiencia del uso de fertilizantes fosfatados en comparacion con la fertilizacion
del campo natural.



Segun Millot et af., 1987, en el caso de {os mejoramientos extensivos, se
enfatiza fundamentalmente el comportamiento de las leguminosas, ya que un
factor primordial de los que limitan la expresion de nuestras pasturas naturales
es el N, elemento tradicionalmente muy costoso y de escasa residualidad por su
facil lixiviacion del perfil, por lo que en general se evita su empleo. Se recurre
entonces a la activacion de su ciclo promoviendo la presencia de leguminosas
naturales ¢ introducidas, que transferiran, a través de exudados de raices y
restos en descomposicion, el N fijade simbidticamente.

Los mismos autores afirman que de esta manera se favorece una mejora
en el rendimiento y calidad del tapiz en forma directa por la contribucion del
forraje de la leguminosa y en forma indirecta, al aumentarse |a disponibilidad de
N para las gramineas nativas, lo que posibilitara que las mas productivas y
exigentes se manifiesten.

Si bien a través del laboreo convencional se logra usualmente establecer
gramineas y leguminosas satisfactoriamente, el método es costoso, consume
mucho tiempo y es ineficiente en términos de uso de ia energia (Kunelius et af.,
1982). Ademas, no es factible de realizarse en muchas situaciones debido a
riesgo de erosidn, pedregosidad, mal drenaje; en sintesis suelos no arables.
Perez Gomar y Garcia, 1993, agregan que en varios lugares del mundo se ha
comprobado que la eliminacidn © reduccion del laboreo constituye la
herramienta més eficaz en conservacion de suelos,

Para la eleccién de especies para los mejoramientos no se debera insistir
en cubrir la maxima cantidad de forraje anual, sino en la entrega bien distribuida
del mismo en ias épocas de carencia, a la vez que se dara preferencia a
especies persistentes aungue sus rendimientos no sean de gran superioridad.
Las especies destinadas para la siembra en el tapiz tienen gue poseer una serie
de atributos especiales gque le permitan una colonizacion rapida y una
destacable persistencia productiva (Carambula, 1997).

Para adaptarse a las siembras en el {apiz |las especies forrajeras deben
poseer ciertas caracteristicas que les permitan ser de facil inclusién en la
vegetacion natural (Carambula et af., 1994).

Segun Carambula {1897), las especies deben destacarse por presentar:

-Buena habilidad para competir con las especies nativas, ya que habra
que introducirlas en tapices no alterados o destruidos parciaimente.

-Tolerancia a niveles nutritivos bajos porgue tendra que sobrevivir junto a
las especies autdctonas adaptadas a niveles pobres de nutrientes.



-Tolerancia a fa acidez del suelo ya que la mayoria de los suelos
correspondientes a fas pasturas destinadas a ganaderia extensiva presentan
pH bajos.

-Adaptacion a niveles extremos de humedad dado que un porcentaje
muy elevado de suelos presenta déficit y excesos de agua muy marcados.

-Eficiencia en la utilizacidon dei P debido a la posibilidad de recibir dosis
bajas e infrecuentes de fertilizante fijadas por condiciones econdmicas y de
manejo.

-Estacién larga de crecimiento y ante fodo proveer forraje
fundamentalmente en las épocas criticas de la zona a mejorar.

-Habilidad de rebrote y alta tolerancia al pastoreo para enfrentar el
manejo generalmente severo al que son expuestos 108 mejoramientos de
campo natural.

-Gran estabilidad y persistencia por resiembra natural desde que este
fipo de mejora debe considerarse a largo plazo.

-Destacable adaptacién a una economia basada en costos bajos de
pastoreo.

Las pasturas naturales presentan como caracteristica destacable una
marcada deficiencia cronica de N y la leguminosa es la llave principai para
introducir este nutriente en el ecosistema. Por ello un aspectoc de gran
importancia a considerar es que las mismas deben ocupar un lugar de
primerisimo orden y que su poblacion debe ser alta si se desea alcanzar no sélo
los mejores rendimientos de forraje en cantidad y calidad, sino también el mayor
aporte de N a las gramineas asociadas (Carambula, 1997).

£l mismo autor senaia, que el éxito de alguna leguminosa en cada suelo
de la region permite incrementar la disponibilidad de N en los mismos y por
consiguiente aumentar la produccién por parte de las gramineas, tanto nativas
como intersembradas.

Cabe destacar, que en aqueilos suelos con dominancia de gramineas
estivales de baja produccion, sera imprescindible el agregado de gramineas
productivas de ciclo invernal, que complementen a |las leguminosas y cubran los
requerimientos animales en las eépocas de penuria forrajera. En estos casoes la
introduccion de ias gramineas en el tapiz natural puede realizarse:

- junto a la leguminosa en suelos de baja fertilidad y relativamente poca
competencia del tapiz.

- después de elevar la fertilidad mediante la siembra previa de
leguminosas, aunque la competencia de las gramineas residentes resuilte
importante (Carambula, 1997).



Segun Langer (1990), destaca que es muy probable que la siembra
conjunta de gramineas y leguminosas pueda ser efectuada con éxitc en
pasturas con baja competencia por parte del tapiz existente, pero en pasturas
densas, especialmente formadas por pastos estivales, la implantacién deberia
efectuarse después de algunos afios de leguminosas pastoreadas y siempre
que se debilite fa vegetacion por las acciones que se consideren mas
convenientes.

Por consiguiente, si bien el aumento de la produccion de forraje a través
de la siembra en el tapiz ha sido siempre encarado mediante la introduccion de
leguminosas por su alto valor nutritive y su caracter mejorador como especies
aportadoras de N, es evidente que una vez elevada |a fertilidad del suelo es
importante disponer de gramineas capaces de responder a dicha mejora, desde
que elias constituyen las plantas basicas en cualquier pastura (Carambula,
1997).

La mayoria de las gramineas que forman las pasturas nativas de la
region son de ciclo primavero-estivo-otofial y por lo tanto de baja a mediana
calidad e incapaces de responder al incremento de fertilidad que acompafia a la
inclusion de leguminosas en el tapiz. Se trata de especies adaptadas a niveles
bajos de fertilidad y por lo tanto ineficientes para responder a niveles altos de N
y P (Carambula, 1997).

Destaca, la ineludible necesidad de complementar a las leguminosas con
gramineas que respondan a niveles mayores de fertilidad y presenten,
basicamente, crecimiento bajo en otofio, en especial antes de que ocurran las
condiciones desfavorabies del invierno (Carambula 1997).

Segun Carambula (1997), cualquiera sea la especie anual 0 perenne
elegida debe combinarse en forma exitosa con la vegetacion nativa y conducir a
una pastura productiva y estable, a través de una elevada capacidad de
instalacién para responder a condiciones ambientales mejoradas.

Cuando se tiene la certeza de que una especie perenne se adapta a
determinado tipo de suelo, la decisidn de adoptarla prevalecera sobre cualquier
especie anual. Esto es debido, a que |las especies anuales deben iniciar afio a
ano la concrecidon de una nueva poblacion, que debe crecer y desarroliarse
normalmente antes del periodo critico. No siempre es posible lograr este
objetivo, por lo que las especies perennes permiten realizar con mayor
probabilidad manejos diferidos de otefio hacia la época de carencia invernal
(Carambula, 1997).



Las mezclas haran un usc mas eficiente del medio ambiente (espacio,
luz, agua y nutrientes), asi como ofreceran una entrega de forraje mas variada
durante un periodo de pastoreo mayor, permitiendo a su vez una utilizacion
multiple por parte de las diferentes especies y categorfas de animales
(Carémbula, 1997).

El mismo autor destaca, que si bien es preferible que las especies que
constituyen la mezcla sean de ciclo similar, también es cierto que las mezcias
formadas por especies de ciclo complementarios 0 superpuestos parcialmente
permiten ampliar el pericdo de pastoreo ¢ distribuir mejor la entrega de forraje a
lo fargo del afio, aspecto que muchas veces puede ser mas importante que
obtener de cada especie los mayores rendimientos.

2.1.3. Implantacioén.

2.1.3.1. Acondicionamiento del tapiz.

lLas condiciones ambientales que se presentan para la implantacion de
mejoramientos extensivos son muy diferentes a las que se registran cuando la
siembra se realiza mediante laboreos convencionales intensivos. En este
sentido, en los mejoramientos, principalmenie en aqueilos realizados en
cobertura, la semilla se encuentra con un medio hostil con caracteristicas
limitantes que deben ser tenidas en cuenta en forma muy particular, a |os
efectos de favorecer una buena implantacién (Bermudez, 1992).

Las condiciones para el establecimiento en siembras sobre el suelo son
mas severas que las que afectan a las semillas enterradas. Una razén muy
importante es la rapida fluctuacién de la humedad en el medio circundante de la
semilla, lo que resulta en mayor evaporacion y entonces condiciones
desfavorables para la germinacion (Dowting et al., 1971).

Segun Carambula (1978}, en primer término la falta de un buen contacto
entre semilla y suelo provoca porcentajes bajos de instalacidn. Asi mismo, las
plantulas deben enfrentar un microambiente especial con caracteristicas tales
como: suelo compactado, lo que dificulta la penetracidon de las radiculas;
mineralizacidén limitada de nutrientes, lo cual afecta el primer crecimiento de las
plantulas; almacenamiento bajo de agua, por i0 que la implantacion depende en
forma directa de las lluvias, presencia de cepas salvajes inefectivas, que
pueden afectar la nodulacidn de las ieguminosas introducidas y una gran
competencia inmediata por parte de la vegetacion existente.

El acondicionamiento del tapiz debera favorecer el contacto semilla-suelo
(particularmente en casos de siembras en cobertura) y disminuir la capacidad
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de {a competencia de la pastura nativa, por un agotamiento progresivo de las
reservas del los componentes del tapiz. En general, éstos ademas son
preponderantemente estivales, por lo que el rebrote en el periodo post siembra
serd muy lento, no ejerciendo competencia importante en los primeros estadios
de desarrollo (Risso y Berretta, 1996).

Para lograr una implantacién exitosa de los mejoramientos es necesario
modificar la cobertura vegetal. De ahi que el mayor propésito de |a preparacién
considerada indispensable para poder realizar la siembra de un mejoramiento,
sea controlar o reducir la competencia impuesta por la vegetacion existente,
debiéndose complementar o no, segun los casos, con acciones que alteren ia
superficie del suelo. Este aspecto tiene gran importancia cualquiera sea el
método aplicado para introducir las especies y su incidencia sera tanto mayor
cuanto menor sea el porcentaje de tapiz destruido. De ahi que en las siembras
en cobertura el control de la vegetacion alcanza el mayor efecto. {Carambula,
1997).

[.a reduccidn de la competencia del campo natural es fundamental para
aumentar las posibilidades de una buena implantacion (Carambula, 1977).

Mas (1992), afirma que buena parte del éxito de la implantacién depende
de la competencia del tapiz natural a la siembra. A mayor fortaleza y
agresividad de las especies autdctonas, menor es la posibilidad de implantacién
de las sembradas.

Jaso y Olaondo (1986), constatan en su trabajc lo que ya anies
afirmaban numerosos autores (Cullen, 1866; Kunelius, 1974; Linscott et al.,
1978); la competencia no afectaria el namero de plantas sino su tamano,
incidiendo asi en el rendimiento de cada especie. Sin embargo, puede decirse
que las plantas disminuidas por la competencia son mas pequenas, tiene
menos reservas y consecuentemente son mas susceptibles a situaciones
adversas, por lo que a la larga y en forma indirecta la competencia también
tendria efecto sobre el nimero de plantas.

Los resultados de reducir la competencia estarian dependiendo de las
condiciones climaticas a la siembra: en condiciones humedas se observan
efectos positivos al controlar el tapiz, en tanto en condiciones secas no se
obtienen respuesta a dicho controt (Carambula, 1977).

En generai, puede afirmarse que cuanto mas denso es el tapiz y mas
bajos los niveles de P presentes ¢ a utilizar, mas importante resulta controlar o
destruir parciaimente el tapiz, ya que las gramineas nativas por su tasa mayor
de crecimiento a niveles deficitarics de este nutriente, se encuentran en
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condiciones de desplazar faciimente a las leguminosas introducidas
(Carambula, 1897).

Esto se logra por distintos tratamientos como ser pastorec, quema o
aplicacion de herbicida (Carambula, 1977). Con ellos se pretende regular la
densidad de la cubierta vegetal existente al momento de la siembra, favorecer
el contacto suelo-semilla y controlar la competencia que pueda ejercer la
pastura nativa {Arrospide y Ceroni, 1980).

Los métodos utilizados para efectuar la preparacion o acondicionamiento
del tapiz previo a la siembra y la aplicacidon de unos u otros depende del tipo y
cantidad de vegetacion presente, de la pedregosidad, de la accesibilidad del
potrero, del nivel de fertilidad, de la susceptibilidad de erosion y del costo de las
operaciones. Entre dichos métodos pueden citarse el pastoreo, los métodos
mecanicos, la quema y los herbicidas. Cualquiera de ellos no soio debe ejercer
un control adecuado de la competencia, sino también conservar la humedad del
suelo, proteger las plantulas y en lo posible proveer forraje mientras se registra
la implantacion de las especies introducidas (Carambula, 1997).

Para la siembra sobre la vegetacidn es necesario la creacion de “sitios
seguros” para que la semilla tenga un buen contacto con el sueio y también
reducir {a capacidad de competencia de las especies nativas (Dowling, 1978;
Campbeil, 1985; citados por Risso y Berretta, 1996).

La ocurrencia de pequefios espacios, aberturas o huecos en la
vegetacion es fundamental para que la especies pratenses a ser introducidas
puedan colonizar y extenderse en las pasturas naturales (Carambula ef al,
1994).

Estos espacios constituyen nichas ecoldgicos, los cuales deben proveer
condiciones tales en que la competencia por parte de las especies residentes
haya sido eliminada o reducida convenientemente por un periodo prudencial. Lo
ideal es alcanzar, mediante manejos previos, rebrotes débiles y de bajo poder
competitivo (Carambula, 1997).

El nicho no sole debe ofrecer condiciones de baja competencia sinc que
ademas debe proveer luz, humedad y temperaturas adecuadas que faciliten la
germinacion de las semilla y la sobrevivencia de las pequenas plantitas
(Carambula, 1997).

Entre los agentes creadores de nichos es posible citar primeramente a

aquelios debidos a cambios que se producen en la vegetacion nativa como
consecuencia de la muerte de especies anuales y de debilitamientos producidos
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por sequias o por quemas de forraje seco en pie acumulado, asi como por la
aplicacion de herbicidas (Carambula, 1997).

Las ventajas del uso de uno u otro método se manifiestan durante la
implantacion, favoreciendo o no este proceso de acuerdo a sus caracteristicas
particulares (Millat et a/., 1987).

2.1.3.1.1. Cobertura.

Segun el grado de cobertura ejercido por el tapiz, este puede tener
efectos de proteccion ¢ de competencia, favoreciendo o perjudicando el
crecimiento inicial de tas plantulas (Carambula, 1997).

Cierta cobertura protege a las semillas y plantulas de la exposicion a frios
y calores extremos, luz directa del sol, viento, desecacién o sepultado por
liuvias fuertes, favoreciendo un microambiente mas adecuado {Bentancor y
Garcia, 1991).

La cubierta vegetal y la presencia de restos secos regulan |a infiltracion,
que mejora en relacion a jas areas sin cobertura (Silcock, 1987; Bologna y Hill,
1892).

Volimenes excesivos de cobertura vegetal (incluyendo restos secos)
impedirian un adecuado contacto semiila-suelc y pedrian tener efecto
alelopatico, favorecer la aparicion de enfermedades o inducir dormicién en
aquellas especies que requieren [uz y alternancia de temperaturas para
germinar (Bologna y Hill, 1992).

2.1.3.1.2. Pastoreo.

Esta alternativa aparece como la mas aplicada en condiciones
comerciales debido a su sencillez, economicidad y a que no implica el uso de
maquinaria (Millot ef al., 1987).

Segun Dowling (1978) y Campbell (1985); citados por Risso y Berretta,
1996, en el desarrollo de un mejoramiento es importante planear con
anticipacidon su siembra, de manera de adecuar el manejo del pastorec desde
meses previos al otofo, ya que el mismo juega un importante papel.

Miliot et al., 1987, sefala que deben utilizarse arrases periddicos desde
la primavera, y que los mejores resuitados se {ogran con tapices abiertos.
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Cuanto mas pequeic es el niche, mas expuestas estaran las semillas y
las plantulas a ser dominadas por la velocidad del rebrote y la densidad
creciente de la vegetacion nativa. El ideal es lograr, por manejos previos,
rebrotes débiles y de bajo valor competitivo. A estos efectos el campo debe ser
pastoreado en forma intensa durante el verano, alternando algunos periodos de
alivio para evitar que la vegetacion se entrame (Carambuila et a/., 1994).

Se recomienda efectuar tratamientos de debilitamiento, mediante
pastoreos intenscs en verano, principios de otofio, de tal manera que los
mismos no se realicen cocn muchos meses de anticipacion ni que se prolonguen
por un periodo extenso de tiempo. Con esto se busca debilitar
momentaneamente la vegetaciéon y que de realizarse por mucho tiempo puede
proveer la formacién de un tapiz rastrero y entramado que competira en mayor
grado sobre las semillas germinadas (Carambula ef al., 1994).

Risso y Berretta, 1996, concuerdan con o antes mencionado y afirman
que en general y de acuerdo con la condicién del campo a mejorar, se deberan
realizar pastoreos con cargas importantes para comer a fondo, permitiendo
descansos nNO muy prelongados, para promover un agotamientc de las
reservas. Por el contrario, pastoreos continuos y con dotaciones conservadoras,
promoveran un tapiz denso y cerrade que no favorecera el contacto semitla-
suelo. Una situacion similar a esta ocurre cuando la vegetacién dominante son
especies de porte postrado, compuesta por plantas estoloniferas y arrosetadas
que dejan escaso suelo desnudo, aun cuando la altura del tapiz se acercara a
un centimetro.

Segun Carambula (1887), en tapices muy agresivos dominados por
ftechillas y espartillos (Piptochaetium, Stipa) es muy importante iniciar el
acondicionamiento desde el invierno anterior a la siembra evitando la
acumuiacion de forraje en primavera. Dicho pastoreo severo se continuara en
verane a los efectos de abrir el tapiz. El pastoreo se podra iniciar con vacunos
que luego podran ser reemplazados por lanares, una vez que la pastura ofrezca
menores cantidades de forraje y sea dificiimente accesible a los primeros. Si se
espera a ultimo momento sera imposible bajar la pastura y la instalacion sera
deficiente, al menos que se recurra a fratamientos adicionales de quema o con
herbicidas.

El tapiz debera presentarse corto y abierto, lo que posibilitara buen
contacto semilla-suelo y ofrecera nichos apropiados para el crecimiento y
desarrollo de las plantulas (Carambula, 1997).

Segun Risso (1994), se debe expresar que no es imprescindible ni
conveniente arrasar totalmente el tapiz, ya que la presencia de cierta altura de
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forraje y algunos restos secos protegen la germinacion y las pequerias plantulas
en desarrollo.

E! pastoreo puede resultar también de mucha utilidad si se usa como
complemento de otros métodos de acondicionamiento del tapiz. En tal sentido,
este tratamiento facilita el pasaje de |la maquinaria realizando laboreos
superficiales y la siembra directa, asi como permite una mayor eficiencia en la
accion de los herbicidas (Carambula, 1997).

Carambula (1977), sefiala que deben mantenerse los animales en
pastoreo luego de efectuada la siembra, para favorecer el contacto semilla-
suelo y mantener controlada la pastura natural. Este efecto seria negativo en
condiciones muy lluviosas.

Segun Minutti ef al, 1996, se favorecid la implantacion del Lotus
corpiculatus con un pastoreo intenso previc a la siembra en coberturs, tal como
se expresa en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Porcentaje de implantacion a 120 dias de la siembra segun
tratamientos de pastoreo.

Tratamiento del % de implantacién del
pastoreo L.Comniculatus
Aliviado 15,26

Medio 33,94
Intenso 43,81

Fuente: Minutti et al., 1996.

Si bien el pastoreo intenso no afecta la germinacién, pero si la
sobrevivencia de las leguminosas, favorece muy especialmente la germinacion
y sobrevivencia de las gramineas. En otras palabras las gramineas sufren en
mas alto grado la competencia de la trama de forraje (Carambula, 1997).

2.1.3.1.3. Quema.

La quema del campo natural previo & la siembra ha demostrado ser un
tratamiento efectivo para la implantacion de los mejoramientos, habiéndose
obtenido resultados positivos en Australia {Coaldrake y Russel, 1988), Gran
Bretafia (Gardner, 1958; Jones, 1963) y Uruguay (Medero, Fillat y Navarro,
1958); citados por Carambula (1977).
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Vallentine (1989); citado por Carambuta (1997), afirma que las ventajas
de este método se observan fundamentalmente en aquellos casos en que una
excesiva cantidad de forraje seco impedira la instalacion de las plantulas. Si el
forraje seco se encuentra acumuladoc en manchones este método no resulta
eficiente, siendo preferible que el material inflamable se presente exiendido en
la pastura de manera uniforme.

Segun Carambula (1897), a pesar de gue ha sido demosirado muchas
veces que la quema bajo ciertas circunstancias presenta bondades
destacables, basicamente cuando se llega al momento de la siembra por
exceso de forraje, es evidente que su uso puede presentar serios
inconvenientes de practicidad y manejo.

Carambula (1977) cita como desventajas de este métodoe: la agresividad
excesiva que tiene sobre el tapiz vegetal (oxidando la materia organica y
destruyendo la microbiclogia del suelo), proliferacién de malezas agresivas
como Cardilla y Mio Mio en el rebrote posterior, y la peligrosidad del manejo de
ia quema

Finalmente, se puede afirmar que la quema es eficaz cuando el pastoreo
no promueve un raleo adecuado. Sin embargo, White {1981) sostiene que una
quema severa podria eliminar totalmente la cubierta vegetal, conduciendo a un
porcentaje de implantacion muy pobre.

White y Janson (1971); citado por Langer (1990), obtuvieron similares
resultados a los anteriormente mencionados, conciuyendo que la guema
determind muy bajos porcentajes de implantaciéon.

2.1.3.1.4. Herbicidas.

Este método presenta una serie de ventajas: rapida eliminacién parcial o
total de la competencia existente (Carambula, 1977); formacion de un manto de
residucs vegetales que incrementa la humedad relativa en la vecindad de la
semilla, logrando asi una mas rapida imbibicidn (Sithamparanathan ef al.,
1986); disminucién de los riesgos de erosion, mantenimiento de la estructura de
los primeros centimetros de suelo, impidiendo su encostramiento y aumentando
la infiltracién del agua y también una disminucién en los riesgos de dafio por
pisotec (Bayce et al.,, 1984). Cabe agregar que con el uso de herbicida de
amplio espectrce dicha remocion no es solo de las especies indeseables, sino
del tapiz en su conjunto.

Se observa que cierta altura del forraje remanente o incluso los restos
secos de la vegetacion iuego de la aplicacion del herbicida, favorecen un mayor
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numero de plantulas, al disminuir desecacidn de la semilla y proteger la plantuia
de frios intensos en los primeros estadios, sin significar problemas de
competencia (Dowling ef al.,, 1971; Baker, 1985; citado por Risso y Berreta,
1998). Su exito es dependiente del herbicida usado, la época de aplicacion en
relacién a la siembra, la duracién del control de la vegetacion y ta competencia
de las malezas {Malik y Waddington, 1989; citado por Carambula, 1997), por o
cual el control quimico debe definirse para cada situacién en particular.

Sin embargo, este método puede provocar algunos inconvenientes que
deben ser enfrentados por las pequefas plantulas, ya que al ser destruida gran
parte de la vegetacion nativa la poblacion de insectos y fauna se concentra en
las especies introducidas. Asi mismo, se produce una deficiencia temporaria de
N, como consecuencia de la muerte y descomposicion de un volumen ampilio de
raices, 1o que conduce a una gran competencia por parte de este nutriente con
el consecuente debilitamiento de tas gramineas introducidas y de las
leguminosas mal nocduladas (Carambula, 1987). Sobre este ultimo punto, hoy se
conoce que es solucionable mediante fa utilizacidén de un tiempo razonable de
barbecho quimico {Garcia Préchac, 1998).

QOtras de las desventajas mas reconocidas, es el alto costo de los
herbicidas. Sin embargo, se debe comprender que de todas maneras el objetivo
fundamental a cubrir en dichas siembras consiste en controlar al maximo la
competencia del tapiz natural cuaiquiera sea el método utilizado. Este aspecto
resulta tanto mas importante cuanto menos precoz es la especie a sembrar
(Carambula, 1997).

Segun Baker et af.,, 1996, existen dos extremos en cuanto al control de la
vegetacion preexistente 0 no, antes de sembrar el mejoramiento. El primero es
la completa erradicacion de todas las especies preexistentes (generalmente
usando herbicidas), dejando a las especies sembradas sin competencia y
pudiendo asi expresar el maximo potencial. Pero durante el periodo de
establecimiento nc se tiene forraje para la superficie sembrada por esa estacién
o afo. El otro extremo es la no supresion de la vegetacion, donde la
competencia del tapiz preexistente es maxima. Entre estos dos extremos esta la
eliminacidn con herbicida en la banda de siembra simuitdneamente a la
plantacién, dando un compromiso entre la pérdida de rendimiento de especies
preexistentes y la realizacién de un potencial rendimiento de las especies a
introducir.

Risso (1992), afirma que cuando se aplica herbicida a una pastura con
alta disponibilidad, los restos vegetales pueden ser muy abundantes impidiendo
el contacto semilla suelo, asi como también ser una fuente de enfermedades al
entrar en descomposicion (Chapman y Fletcher, 1985),
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Para lograr el exito con el empleo de herbicidas es necesario que ia
pastura se encuentre en pleno estado vegetativo por lo que se evitaran
crecimientos acumulados con cantidades importantes de restos pajizos y
macollos en floracidn. De esta manera, para lograr la mejor eficiencia del
herbicida la pastura se sometera a un pastoreo intenso de acondicionamiento y
se esperara su rebrote luego de las primeras lluvias otofiales (Carambula,
1997).

El tapiz natural debe ser acondicionade con tratamientos intensos de
debilitamiento (fundamentalmente pastoreo), reservando el uso de herbicidas
para casos extremos de crecimiento de la vegetacién, realizando las
aplicaciones con productos que solo detengan el crecimiento del tapiz. De lo
contrario se corre el riesgo de perder mucho forraje, ocasionar la muerte de
especies perennes y promover ia aparicion de anuales invernales de escasa
produccion, asi como favorecer un incremento de malezas (Carambula, 1997).

Asi mismo, al controlar los herbicidas momentaneamente la competencia
0 eliminaria totalmente, afectan la entrega inmediata de forraje, siendo este
periodo de baja produccion de distinta extension de acuerdo con el herbicida
aplicado y su dosis (Berretta, com. pers.; citado por Carambuta, 1897). Por
consiguiente entre la aplicacién del herbicida y la oferta de forraje por parte de
las especies introducidas se registra un déficit forrajero de diferente intensidad
que dependera también de |a rapidez con gue se recupere el tapiz natural.

Carambula et al., 1994, resaltan el efecto positivo del herbicida al permitir
alcanzar no soio un control adecuado de la competencia ejercida por el tapiz
sino también lograr un nicho apropiado para el desarrollo de las plantas.

Segtin Campbell (1968), es dificil lograr la implantacién de gramineas sin
recurrir a los herbicidas, pues de lo contrario se presenta una seria competencia
entre las gramineas establecidas y aquellas que se desea implantar.

Con estos tratamientos se ha logrado mejorar los porcentajes de
instalacion de gramineas perennes. La competencia entre jas gramineas
nativas y las a implantar es dificil de contrarrestar sin recurrir a los herbicidas

(Campbell, 1968; Carambula, 1977).

Se recomienda la utilizacion de aquellos herbicidas de actividad foliar sin
residualidad en el suelo, como por ejemplo paraquat o glifosato (Risso, 1991 y
1994).

En todos los casos se debe tener en cuenta gque la aplicacion de un
herbicida provoca efectos importantes sobre la composicion de la pastura. El
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debilitamiento y muerte de ciertas plantas da lugar a la formacion de nichos que
podran ser ocupados por otras especies presentes en la pastura y que no
necesariamente son de mejor capacidad productiva (Carambula, 1997).

El uso de herbicidas bajo dosis incorrectas y especialmente con glifosato
se corre el riesgo de perder mucho forrgje, ccasionar fa muerte de especies
perennes valiosas y promover la aparicién de anuales invernales de escasa
produccion, asi como favorecer un incremento de malezas (Carambula, 1994;
Carambula, 1997).

Normalmente, la dominancia de las gramineas perennes impide una
contribucion importante de las gramineas anuales al tapiz, pero cuando la
pastura es daflada por mal manejo o afectada por herbicidas, estas Uitimas se
extienden rapidamente (Carambula, 1897).

Ferenczi et al., 1897, registraron que el analisis de los cambios en |a
composicidn botanica evidencié que el glifosate redujo la poblacién de
gramineas nativas de ciclo estival, mientras que las especies de ciclo invernal
tendieron a ser afectadas por ambos herbicidas {paraquat y glifosato). Otra
consecuencia de la aplicacion de dichos herbicidas fue el incremento de las
malezas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Presencia de gramineas invernales y gramineas estivales
segun tratamiento al final del verano del primer afc del mejoramientc de Lotus
cornicutatus, Trifolium repens y Festuca arundinacea, medidos en numero de
plantas por m?,

Testigo Glifosato Glifosato Glifosato Paraguat

1it. 2 Its. 3 lis. 2,25 lts.
Gramineas
estivales 180 120 117 70 164
Gramineas
invernales 44 28 26 18 18

Fuente: Ferenczi ef af., 1997.

El glifosato es un herbicida postemergente no selectivo, ampliamente
utilizado debide a su capacidad de transiocarse en el floema. Es
particutarmente util para controlar plantas perennes con érganos subterraneos
que tienden a prosperar en pasturas y sistemas de agricultura conservacionista.
El glifosato es el herbicida mas impoertante en los sistemas de siembra directa
en todo el mundo. Su adecuado manejo, no soio en cuanto a la dosis de
producto, es uno de los pilares en que se basa esta técnica (Martino, 1995).
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£l mismo autor asegura que la inmovilizacién del glifosato por el suelo y
su alta velocidad de descomposicion, evita la presencia de sus residuos en
aguas y productos vegetales. Ademas su baja toxicidad para mamiferos,
sumada a otras caracteristicas del herbicida, hacen que sea un agroguimico
muy seguro desde el punto de vista ambiental.

De los herbicidas estudiados, el glifosato en dosis moderadas y altas
produce una depresidén importante de la vegetacién natural, traduciéndose esto
en mayores rendimientos de las especies introducidas. Por otro lado esta
situacidn produce grandes cambios en el tapiz que se recupera luego de
terminado el ciclo dei cultivo (Ferenczi et a/., 1997).

Boerboon et al. (1990); citado por Martine (1997), afirman que si bien no
se conoce la existencia natural de resistencia al glifosato en las plantas,
algunas especies exhiben tolerancia a altas dosis del herbicida, como por
gjiemplo algunas leguminosas.

Scobre este punto Martino (1997), senala que todas las especies de
plantas son susceptibles al glifosato, sin haberse reportado ningan caso de
resistencia. Sin embargo, varian en el grado de tolerancia a este herbicida, a
través de diferentes mecanismos y de su estado fenolégico. A su vez, remarca
que otra limitante del glifosato es su falta de residualidad. Cuando el producto
se aplica uno 0 dos meses previos a la siembra, no se evita el desarrollo
posterior de malezas.

Cole (1982), citado por Fernandez y Villalba (1997), afirma que el
glifosato cuenta con la ventaja adicional que independientemente de las dosis
aplicadas no presenta residualidad por ser rapidamente inactivado al tomar
contacto con el suelo y por ende no existe peligro de ia ocurrencia de efectos
fitotoxicos en el cultivo, aun cuando se siembre inmediatamente.

Segun Valenti (1997), las siembras sobre campo natural con aplicaciones
de glifosato determinan alteraciones profundas en ta composicién botanica del
tapiz, desde importantes enmalezamientos (senecio, cardilla, cardos, etc.) hasta
dominancia de gramineas anuales, fundamentalmente raigras.

El paraquat es un herbicida desecante que mata gramineas anuales y
controla gramineas y leguminosas perennes. Produce un quemado rapido. Se
inactiva en contacto con el suelo, pero permanece active en adhesion con
materia organica (Carambuia, 1997).

19



Se observa que cierta altura del forraje remanente o incluso los restos
secos de |la vegetacion, luego de la aplicacién del herbicida (paraguat),
favorecen un mayor numero de plantulas, al disminuir la desecacion de la
semilla y proteger las plantulas de frios intensos en los primeros estadios, sin
significar problemas de competencia (Dowling et al., 1971; Baker, 1985; citado
por Risso y Berretta, 1996).

Segun Davies y Davies (1981); citados por Ferenczi et al., 1997, el modo
de accién del herbicida es relevante. Sostienen que el glifosato, dada su aita
tasa de biodegradacion y alta afinidad con particutas del suelo, carece de
actividad en la pre-emergencia. Sefialan que el paraguat en cambio, se inactiva
solamente en contacto con el suelo, manteniendose activo luego de {a adhesion
momentanea con materia organica, por lo que puede afectar a las especies
sembradas. Agregan como otro aspecto diferencial en la velocidad de accion de
estos productos, mientras que el forraje tratado con paraquat solc demora de 2
a 3 dias en desecarse, el glifosato demora en el orden de 14 dias para alcanzar
un estado similar.

Segun Amarante et a/., 1997, para la instalacion de leguminosas tanto en
cobertura como en siembra directa en lineas, no ha sido ciara la respuesta al
control de la vegetacion natural sobre suelos de cristalinos. Algunos resuftados
preliminares de Formaso ef a/. (1996), mostraron alguna tendencia a respuesta
al uso de un herbicida desecante en lotus y trébol rojo pero no en trébol blanco
sobre suelos de Cristalino. Sin embargo las gramineas perennes y anuales
siempre han respondido positivamente en instalacion y crecimiento al control de
la vegetacidon con herbicidas (Formoso et al, 1996, Amarante et al., 1997,
Bermidez et al., 1996)

En mejoramientos extensivos realizados en la regién este del pais, Ayala
et al, 1995, determinaron que mientras en los tratamientos de
acondicionamiento del tapiz con glifosato (Glifosato, 2,5 lts/Ha), se afectan las
especies productivas sustituyendolas por gramineas invernales de escasa
produccién (Gaudinia sp. y Vulpia sp.) y maiezas enanas, los tratamientos con
paraquat (Paraguat, 2,5 Its/Ha) detienen el crecimiento por un periodo
prudencial sin afectar la composicién floristica del tapiz. Estos autores sostienen
que se debe evitar que el herbicida mate a las gramineas perennes, lo que
provocaria disminucion de la produccién y desequilibrios en la pastura.

Carambula et al., 1994, observaron un comportamiento diferente de las
leguminosas y gramineas. Destacan que las primeras son favorecidas por
tratamientos intensos de debilitamiento del tapiz (pastoreo) y no responden al
uso de herbicidas, mientras que en las segundas la implantacion se ve
significativamente facilitada por el control quimico.
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Concluyendo, la utilizacién de herbicidas para reducir la competencia del
tapiz natural, y facilitar el establecimiento de nuevas especies forrajeras, ha sido
practicado por diversos investigadores (Beggs & Leonard, 1959; Blackmore,
1962, Murtagh, 1963; Cocks, 1965; citados por Carambula, 1977, Douglas ef
al,, 1965; Winch ef al., 1966; Dowling ef al., 1961, Campbell, 1974; Allen, 1966;
Cullen, 1970; Spague, 1960; Taylor et al., 1969, citados por Bayce ef a/.,, 1984),
los cuales sefalan que este método tiene una serie de ventajas:

- Rapida eliminacion total o parcial de la competencia existente.

- Formacion de un manto de residuos vegetales que mantienen un
adecuado microclima junto a la semilla y provee de rugosidad necesaria para
que las raiciilas penetren en el suelo.

- Disminucién de los riesgos de erosion.

- Mantenimiento de la estructura en primeros centimetros del suelo,
impidiendo su encostramiento y aumentando la infiltracién del agua.

- Rapidez de aplicacién.

Sefalan ademas como inconvenientes:

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

- Se producen deficiencias temperarias de N por descomposicion de
raices, lo que puede provocar la muerte de las gramineas incorporadas.

- Es necesario que la aplicacidn se realice cuando la pastura se
encuentre en pleno crecimiento vegetativo y sin restos pajizos.

2.1.3.2. Epoca de siembra.

Determina las condiciones climaticas a la que se enfrentara la semilla
durante su desarrollo e instalacién. Dada la variabilidad del clima (efecto afio),
los resultados suelen ser distintos de un afio a otro aunque se mantengan las
demas condiciones (Carambula, 1997).

Risso y Mordn, 1990, trabajando con idénticas especies y manejos para
una misma época de siembra, encontraron comportamientos diferentes entre
dos afios consecutivos.

La época de siembra de ios megjoramientos de campo es mas critica que
la de las siembras convencionales. Las mejores condiciones para este tipo de
siembras se logran cuando el medio ambiente asegura temperaturas
adecuadas y las mayores probabilidades de disponer de un balance apropiado
entre |a humedad dada por lluvias, rocios y neblinas, y la evapotranspiracion
(Carambula, 1997).
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Varios autores (Cullen, 1966; Campbeil, 1968, Carambula, 1977,
Rossengurtt,1984; citados por Bologna y Hill,1892), coinciden en senalar al
otofic como la estacion en la que se darian mayores posibilidades de
condiciones adecuadas para la siembra.

Millot ef a/, 1987, sugieren que el periodo que reudne las mejores
condiciones para una siembra exitosa se daria entre comienzos se abril y
mediados de mayo.

En las distintas regiones del pais, la época de siembra mas adecuada
seria en otono, desde abril hasta fines de mayo. En este periodo las
probabilidades de precipitaciones adecuadas son relativamente altas, que con
una evapotranspiracion media, resulta en una buena humedad del suelo;
temperaturas aan no muy bajas facilitan la germinacién y el desarrello inicial de
las plantulas (Risso, 1991; Olmos, 1994; Ayala et al., 1985).

Tradicionalmente, cuando se renuevan pasturas por laboreo en el
hemisferio sur, otofio es la época preferida de siembra, porque las maiezas son
mas facilmente controladas que en primavera y post-laboreo los niveles de
humedad del suelo son probablemente mas seguros en invierno relativamente
suaves, que en pericdos muy calurosos de verano. Con siembra directa, la
viabilidad de herbicidas y Ia no remocion de suelos (remocidén elimina la
dormancia de las malezas), eliminan las desventajas de ijas siembras en
primavera. Ademas, la conservacion de la humedad con siembra directa reduce
el riesgo de las nuevas pasturas en veranos secos. De todas maneras en
paises del hemisferio sur se siembran pasturas mayoritariamente en otofio
(Baker ef a/., 1996).

Segun Carambula (1997), la siembra deberia realizarse siempre sobre
suelos tibios y humedos después de iluvias efectivas de principio de otofio,
particularmente en el mes de abril cuando se equilibran el almacenaje de agua
y la evapotranspiracion.

El éxito dependera, de que en las primeras semanas siguientes a la
siembra se disponga de niveles sostenidos de humedad y temperaturas
apropiadas a nivel de suelo, entre 15 y 25 °C, que permitan una germinacion
rapida y uniforme de la semilla y que segun Campbell (1968), favorezcan la
inmediata penetracién de la radicula.

Segun Bermidez {1992) y Carambula (1997), las instalaciones otonales
realizadas muy temprano tienen el inconveniente de que las plantulas deben
competir con un tapiz estival en activo crecimiento, hecho al que se le suman
temperaturas altas y posibles riesgos de deficiencias hidricas importantes. Bajo
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estas condiciones las poblaciones de plantulas estan destinadas, en la mayoria
de los casos, a sucumbir ya que la superficie del suelo se seca rapido y es dificil
que dispongan de condiciones de humedad favorables para su implantacion.

Por el contrario, un atraso en la siembra hacia el invierno enlentece los
procesos de germinacion y nodulacién, asi como el crecimiento inicial de las
plantulas debido a las bajas temperaturas, a la alta saturacion de agua y a la
reduccidn en la actividad bioldgica por falta de oxigeno en el suelo (Fernandez
ef al., 1994).

Coincidiendo con lo antedicho (Carambula et al., 1994), cuando se atrasa
la época de siembra disminuye en forma evidente las ventajas logradas por
manejos adecuados de acondicionamiento del tapiz. En este sentido, mientras
tapices abierios en épocas tempranas favorecen una rapida instalacién, la
misma situacion en épocas tardias resulta desfavorable al dejar demasiado
expuestas las plantulas a bajas temperaturas.

Segun Carambuta (1997), a ello debe agregarse los registros de muertes
de plantulas por congelamiento a causa de las heladas, muy especialmente
cuando estas ocurren en forma numerosa y continua, aspecto que se presenta
con mayor frecuencia en las leguminosas que en las gramineas.

E! espacic de tiempo entre germinacion y la penetracion de la radicula en
el suelo es critico. Si falta humedad, el extremo de la radicula deja de crecer y
muere rapidamente, y aunque posteriormente la raiz se recupere y siga
creciendo se encontrara inhabilitada para penetrar en el suelo (Carambula,
1997).

La luz es otro de los factores determinados por la época de siembra
elegida. Representa algo mas que una fuente de energia para las plantas, ya
que es unc de los medios a través de los cuales éstas pueden detectar la
situacion del ambiente en el que estan creciendo (Bologna y Hill, 1992}

Olmos (1994), conciuye que a traves de los afios no hay una secuencia
verano-ctofio que se repita, por lo tanto se hace dificil predecir una fecha de
siembra adecuada, y solo es posible manejarse con posibilidades de ocurrencia
de los eventos.

En algunas circunstancias se ha considerado que la siembra podria
realizarse en primavera. Si bien es ciertc gue en esta eépoca los registros de
humedad y temperatura favorecen el crecimiento de las especies introducidas,
también es cierto que las plantulas deberan enfrentar una agresividad cada vez
mayor por parte del tapiz natural y la posibilidad que se deban soportar
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periodos de sequia con sistemas radiculares poco desarrollados. Asi mismo, se
vera muy restringida la productividad al primer afic dada la importancia de que
las especies, tanto anuales como perennes, semillen abundantemente para
asegurar una adecuada resiembra natural (Carambula, 1997).

2.1.3.3 Densidad de siembra.

Las densidades de los mejoramientos de campo deben proveer
cantidades adecuadas de semilia que aseguran poblaciones apropiadas de
plantas. Este aspecto adquiere singular importancia particularmente en el afio
de instalacion, cuando una correcta abundancia y distribucion de las especies
afectan en forma notable la productividad inmediata y 1a estabilidad futura del
mejoramiento (Carambula, 1897).

Teniendo en cuenta que la introduccidon de especies en el tapiz natural se
hace en condicicnes poco favorables para la germinacién, emergencia y
establecimiente, el manejo de la densidad puede resultar fundamental en la vida
de un mejoramiento (Risso y Berretta, 1996).

Las densidades de siembra deberan ser ajustadas teniendo en cuenta
que los porcentajes de implantacidén de los mejoramientos son bajos cuando se
comparan con los registrados en siembras convencionales (Carambula, 1997).

En siembras sobre el tapiz para lograr una mayor probabilidad de
sobrevivencia, se puede aumentar la cantidad de semillas a sembrar, de
manera que se produzca una mas rapida ocupacion de los espacios favorables
para la germinacion, por un numero de individuos relacionados que forman un
grupo competitivo frente a otros ya establecidos (Linhart, 1976; citado por
Castrilidn y Pirez, 1987).

Segun Carambula (1997), las densidades de siembra deberian ser
siempre ajustadas de acuerdo a las condiciones de la sementera. Asi, se
debera aumentar la densidad en suelos pobres, tapices densos y coberturas al
voleo. Cabe destacar que cuando se siembran mezclas forrajeras de
leguminosas o de gramineas y leguminosas se debera disminuir las densidades
de cada especie en porcentajes no superiores al 25-35 % y de acuerdo con la
complejidad de la mezcla.
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2.1.3.4. Fertilizacion.
2.1.3 4.1 Generalidades.

Segun McWilliam ef al,, 1970, el suministro de nutrientes a la plantula
proviene de [as reservas de la propia semilla (cotiledones en ias leguminosas y
endosperma en las gramineas) y de la absorcién de la sclucidon del suelo.

En una primera etapa el crecimtento de |la plantula depende totalmente
de las reservas de la semilla, las cuales generalmente se agotan entre los 7 y
14 dias siguientes a la germinacion. Este periodo parece ser bastante clarc en
las gramineas pero en las leguminosas dado gue los cotiledones se constituyen
en los primeros &érganos sintetizadores el momento de agotamiento de las
reservas es dificil de determinar (Carambula, 1897).

Posteriormente, las radiculas se extienden y exploran el suelo
concretandose una segunda etapa en que las plantulas de leguminosas vy
gramineas son capaces de absorber nutrientes al quinto y sexto dia,
respectivamente, luego de la germinacion, mostrando un compoertamiento
similar frente a los distintos nutrientes en los primeros dias de crecimiento
(Carambula, 1997).

Por lo tanto, segun Carambuia (1997), de acuerdo con lo expresado
anteriormente y segun cada circunstancia, la absorcidon de nutrientes del suelo
podra iniciarse antes de que se agoten [as reservas de la semilia y su grado de
disponibilidad podra ser ¢ no limitante en concordancia con 10s requerimientos
de cada especie en particular.

De ahi entonces, que resulte importante la concrecion rapida de
condiciones ambientales que favorezcan no solo la penetracion eficiente de las
radiculas sino también permitan la inmediata absorcion de nutrientes. De lo
contrario, muchas semillas germinadas moriran luego de extenuarse sus
reservas (Carambula, 1997).

Segun Cardmbula (1997), de nada sirve el mejor acondicionamiento del
tapiz ni el método mas apropiado en siembra, ni las densidades mas
adecuadas, si el nivel nutritivo del suele es incorrecto. En base a los
conocimientos actuales es posible afirmar que para lograr una buena
instalacién, desarrolio y produccién de los mejoramientos extensivos es
imprescindible la fertilizacidn con P, el cual puede ser suministrado por
diferentes tipos de fertilizantes fosfatados.
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Mientras en los sistemas pasturas-cultivos existen etapas de la
mineralizacidon de la materia organica, en las gque debido al laboreo se liberan
cantidades apreciables de nutrientes, esto no sucede en las pasturas naturaies
donde la incorporacion de la materia organica se procesa lentamente a través
del reciclaje mediante la descomposicion de los restos secos de las plantas y de
las deyecciones de ios animales (Zamalvide, com. pers.; citado por Carambula,
1997). Este hecho constituye una limitante para la implantacién de nuevas
especies, por 1o que se debera tener en cuenta como principal objetivo dar
solucién a la escasa disponibilidad de nutrientes.

Si bien el N se encuentra también a niveles deficitarios en todos los
suelos, normalmente deberia ser aportado por las leguminosas implantadas. No
obstante en algunos casos se recomienda su uso en dosis bajas para favorecer
el crecimiento de las mismas leguminosas, hasta tanto no hayan nodulado, y
obligatoriamente para apoyar la instaiacion de las gramineas en especial en
suelos pobres (Carambula, 1997).

Bermudez ef al. (1996), han demostrado que aun en mejoramiento de
lotus de tres anos la inclusidon de gramineas responde a la presencia de
fertilizantes binarios (NP). De esta forma la contribucidn de dichos elementos
resulta fundamental para implantar las especies en el tapiz natural. Sin
embargo, si bien el N ocupa un lugar muy importante en el momento de
instalaciéon de las gramineas, posteriormente, como se ha expresado deberia
ser suministrado por la fijgcion simbittica de las leguminosas introducidas.

Zamalvide, com. pers.; citado por Carambuia (1997), afirma que
posteriormente a la siemora de los mejoramientos extensivos se logra
incrementar la calidad y cantidad del forraje, la cantidad de materia seca
devuelta al suelo se elevara progresivamente y sera mas rica en nutrientes, lo
cual permitird el desarrollo de una masa microbiana mayor que supone una
mejor tasa de mineralizacién y liberalizacidén de nutrientes para Ias plantas.

Segun Carambula (1993), la leguminosa es la llave principal para
introducir econdémicamente el N en el ecosistema y de esa forma alcanzar una
produccion importante de forraje de buena calidad. Se necesita por lo tanto,
disponer de una tecnologia de bajo costo que permita mantener pasturas
extensivas mejoradas, que se basen en leguminosas.

Para ello es imprescindible en primer termino, suplir el minimo fertilizante
fosfatado necesario para obtener una poblacion de leguminosas adecuada, que
favorezca una entrega continua de N al tapiz del campo natural (Carambula,
1993}
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De esta manera se lograra remover el principal impedimento existente
para alcanzar una simbiosis leguminosa-rizobio apropiada. Por elio, una
condicion estrictamente previa al mejoramiento es elevar el estatus nutricional,
incrementandoe el nivel de P de los suelos (Cardmbula, 1993).

Este aspecto es basico y resulta vital para preservar la feguminosa,
aungque para su mantenimiento en el tapiz es ineludible también disponer no
solo siempre de una reserva elevada de semillas en el suelo, sino de favorecer
el reclutamiento de nuevas plantulas por diferentes manejos del tapiz
(Carambula, 1993).

2.1.3.4.2. Fosforo.

En cuanto a |a fertilizacién inicial con P, se dispone de informacidn para
diversas situaciones, tanto de suelo como de las leguminosas empleadas. Por
otra parte, consistentemente se destaca [a relevancia de la fertilizacion anual en
la manifestacién productiva dei mejoramiento (Risso, 1991; Risso y Moron,
1893; Carambula y Ayala, 1995; Olmos, 1994; Risso y Berreta, 1996).

Barrow (1975); citado por Argelaguet y Irazoqui (1985), encontrd mayor
capacidad para absorber P en las gramineas que en las leguminosas. Esto lo
relaciond a una mayor expioracion en el perfil, mas pelos radiculares y una
mayor habilidad para reducir la concentracidon de P en la superficie radicular, lo
gue indica un mecanismo de transporte activo mas eficiente. Estos atributos
determinan que la capacidad de respuesta de las gramineas al agregado de P
sea escasa.

Las diferencias en los sistemas radiculares darian a las gramineas una
gran ventaja competitiva sobre las leguminosas en la absorcidn de agua y
nutrientes, especialmente nutrientes poco méviles como el P. Para éste es muy
importante la cantidad que se encuentra cerca de la raiz (Evans, 1977; citado
por Caram ef al., 1996).

El objetivo de la ferlilizacion fosfatada a la implantacién de un
mejoramiento es posibilitar el establecimiento de fa leguminosas y acelerar su
crecimiento para obtener una pastura vigorosa {Millot ef a/., 1987).

Llegando a un mismo nivel de P con distintas dosis iniciales y de

refertilizacion, se registra una mayor produccion de materia seca total en los
tratamientos con alta fertilizacion a {a implantacion (Fernandez ef al., 1994).
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La respuesta de una especie esta relacionada a las otras especies con
las cuales es sembrada y a la composicion del tapiz nativo (Fernandez ef al,
1994).

Segun Carambula ef al., 1994, |a época de siembra determina también la
eficiencia en la utilizacion del P, siendo esta sucesivamente menor a medida
que se avanza hacia el invierno.

Segun Risso (1994), niveles conservadores de fertilizacion fosfatada (20-
30 Kg P205/Ha a la siembra y ain mencres anualmente), la productividad se
mantendra en niveles relativamente bajos, siendo el aporte otofo invernal
menor al esperado. En consecuencia, y siendo adn conservadores, se aplicaran
30-45 Kg P205/ Ha en la siembra, mientras que en la refertilizacion se utilizaran
30 Kg/Ha anualmente.

2.1.3.4.3. Nitrégeno.

Segun Bologna y Hill, 1992, el N es otro nutriente cuya deficiencia
generalizada en los suelos del pais puede imponer severas restricciones al
crecimiento temprano de las especies que se pretenden introducir,

Para Rabuffetti (1984); citado por Fernandez et af., 1994, la cantidad de
N disponible dependera del balance que exista entre los procesos de
mineralizacion, la inmovilizacidn microbiana y {as perdidas que sufre el suelo
por lixiviacién, remocién por parte del los cultivos, desnitrificacion, erosion y
volatilizacion.

Segun Santifaque (1984); Risso y Morén (1990), la fertilizacion con N en
pasturas nativas con predominio de gramineas produce incrementos en la
produccion de forraje. Esta respuesta es de distinta magnitud segun la zona y {a
situacién inicial de la pastura. Sin embargo las gramineas nativas se encuentran
adaptadas a bajos niveles de fertilidad mostrando baja eficiencia en la
utilizacion del N agregado.

Si las leguminosas introducidas en el ecosistema se combina en forma
exitosa con la gramineas nativas, se logra proveer una pastura productiva y
estable {Carambula, 1993).

No obstante, a medida que las condiciones de crecimiento son alteradas,
por aumento de la disponibilidad de N en el suelo, aparecen cambios botanicos
graduales hacia un incremento de especies C3 en respuesta al aumento de
fertiidad. Esto sucede cuando se produce la transferencia de N de las
leguminosas a gramineas asociadas, a fravés de la materia organica del suelo,
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como consecuencia de la muerte y descomposicion de parte aérea, raices y
nddulos (Carambula, 1993).

Dichos cambios no solc se observan al darse una sucesion progresiva
natura! lenta por diferentes manejos de pastoreos, sine que pueden provocarse
rapidamente una vez elevado el nivel de fertilidad, con la intersiembra de
gramineas de ciclo invernal. Ei avance de estas especies en el tapiz,
constituyen una segunda etapa en el mejoramiento extensivo y de no
concretarse naturalmente o procederse a su inclusion por metodos econdmicos,
terminaran dominando las especies C4, muy eficientes para producir materia
seca pero con una estacionalidad muy marcada con serias carencias invernales
{Carambula, 1993).

En este sentido se incluye la busqueda de: leguminosas y gramineas
adaptadas, métodos eficientes de establecimiento, practicas adecuadas de
fertilizacion y manejos apropiados de pastoreos, asi como bajos costos de
praduccion (Carambula, 1993).

Carambuia (1977);, Carambula et af. (1986); Millot et al. (1987), afirman
que el alto costo de |la urea, su escasa residualidad debido a la facii lixiviacion
def N y la no inclusion de gramineas de alto potencial de respuesta limitan el
empleo de este tipo de fertilizante en los mejoramientos del pais. Varios autores
sefalan la necesidad de contar con una fuente de N que asegure una alta
disponibilidad inicial para las gramineas sembradas en cobertura. Para
Campbell (1968); Mc William et al (1970), este aporte proveeria un buen
desarrolio radicular y un rapido crecimiento de las plantulas, aumentando asi
sus posibilidades de supervivencia.

Segun Carambuia (1997}, cuando se decida realizar la siembra conjunta
de leguminosas y gramineas s muy probable que la aplicacion de fertilizantes
binarios (NP), constituya una solucion importante para favorecer la implantacion
en especial de las gramineas.

En un experiencia realizada por Carambula et al. (1997), el fertilizante
binario (NP), resulté favorable sobre la produccidon de materia seca de las
gramineas introducidas a pesar de la presencia de una buena poblacion de
lotus en el mejoramiento.

El N cedido por las leguminosas se presentaria como mas eficiente al ser
mas independiente de las condiciones ambientales que el agregado en forma
de fertilizante. En esta Ultima situacion la ocurrencia de bajas temperaturas 0 en
condiciones de escasa humedad la absorcion podria ser casi nula {Carambula,
1997).
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Segun Vallentine (1990), citado por Carambula (1997), la utilizacidén de
fertilizante de arranque para estimular la emergencia y el establecimiento de las
plantulas podria ser dtil tanto en gramineas como en leguminosas.

Vallis (1978); citado por Carambula (1997), afirma que la aplicacién de
dosis moderadas de N para favorecer la implantacion de las ieguminosas ha
sido sugerida por algunos autores quienes sostienen que dicho efecto se
lograria a través de un mayor crecimiento inicial de las radiculas, o cual
promoveria la presencia de un mayor numero de sitios disponibles para la
nodulacion.

Coincidiendo con lo antes mencionado, Hallsworth (1958); citado por
Carambula (1897), sugirio que la aplicacion de cantidades pequerias de N en |a
siembra favorece a las leguminosas a través de un aumento en el area foliar, 1o
cual promueve a su vez un incremento en la cantidad de metabolitos hacia los
nadulos. Como consecuencia se registraria una mayor nedulacion y secrecion
de N, sin que el proceso de simbiosis sea afectado adversamente.

Segun Carambula (1997), la presencia libre de este nutriente resultaria
también beneficiosa para que las leguminosas enfrenten una posible deficiencia
del mismo como consecuencia de retrasos en el proceso de nodulacion
temprana por bajas temperaturas o baja poblacidn de rizobios por semilla.

Fernandez ef al, 1994, destacan que para leguminosas, dada su
capacidad de fijar N por simbiosis, se asume que su performance se veria poco
afectada por la disponibilidad de este nutriente en el suelo.

Sin embargo, la aplicacion de dosis altas de N podrian afectar la
implantacidn de las ieguminosas al interferir en el proceso de nodulacion y
promover un mayor efecto competitivo por parte de las gramineas presentes en
el tapiz (Carambula, 1997).

Segun Medero et al. (1958); Culien (1969); White et al. (1972); Baker
(1981); citados por Bologna y Hill (1992); citade por Fermandez et al. 1994, la
fertilizacidén con N disminuye las posibilidades de éxito de una siembra en
cobertura, ya que se favoreceria a la vegetacién pre-existente plenamente
desarrollada que se encuentra en mejores condiciones de aprovechar
rapidamente el N agregado, aumentando su agresividad y promoviendo su
crecimiento.

Datos obtenidos por Santifiaque (com. pers.), sugieren que la falta de

este elemento podria ser una restriccidn importante en las siembras en
cobertura. Vallis (1978) , ha demostrado que las leguminosas pueden sufrir
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competencia por dicho nutriente en las primeras etapas de su desarrolto cuando
la nodulacion es aun inefectiva.

Segun Melgar y Diaz Zorita, 1998, el efecio del N en los llamados
fertilizantes arrancadores es fundamental por levantar los niveles de N
disponible iniciales, bajos de por si, en especial en siembra directa y porque el
efecto del N acompaiante en fertilizantes mezcla, conduce a una mayor
absorcion del P. Este efecto ha sido atribuido al poder acidificante del amonio
que aumenta la solubilidad del fosfato dicalcico del fertilizante en la zona de la
rizdésfera. Este efecto no se observaria si se agregaran por separado el Ny el P.

Por otra parte, el N interacciona con el P y en este sentido Olson y Dreier
(1956), citado por Ferenczi ef al, 1997, encontraron que el fertilizante
nitrogenado aumento el uso del fertilizante fosfatado en un 50 %.

Dado que en los mejoramientos el N es ubicado superficiaimente, su
eficiencia sobre el crecimiento de las plantulas puede perderse, al menos en
parte, no solamente debido al lavado por liuvias sino también a volatilizacion en
forma de amoniaco por la ocurrencia de altas temperaturas y rocios. En este
sentido, el N cedido por las leguminosas se presentaria como mas eficiente al
ser mas independiente de las condiciones ambientales que el agregado en
forma de fertilizante (Carambula, 1997).

2.1.3.5. Métodos de siembra.
2.1.3.5.1.Generalidades.

En afos climaticamente normales y para la mayor parte de la region
considerada, |la siembra en cobertura (fertilizante y semillia al voleo o lineas
sobre el tapiz acondicionado), permite originar excelentes mejoramientos, que
no difieren de los obtenidos por otros métodos, paricularmente para las
leguminosas que se adaptan al tipo de suelo y condiciones subdptimas de estas
siembras. Ademas, el aporte que realiza un campo no roturado en la cobertura,
es mayor que en los tratamientos en que ha sufrido perturbacion (Risso y
Berreta, 1996).

A pesar de que la cobertura en general se adecue como método de
siembra en la region, puede ocurrir, que se presente un otoRo mas seco de o
razonable para esas siembras, 0 que a pesar del preacondicionamiento, se
prevea que la vegetacion natural resultara cerrada y/o con mayor capacidad de
competencia con las plantulas introducidas. En tales circunstancias sera
aconsejable el empleo de un implemento gue al menos abra en parte el tapiz,
asegure buen contacto semilla-suelo y provoque cierta mineralizaciéon de ia
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materia organica, como puede ser el caso de la remocion con excéntrica (sin
trabar o con poco angulo, resultande en proporciones de suelo desnudo de
entre un 25 v 40 %), de la zapaia u otras maquinas de siembra directa hoy
disponibles (Risso y Berretta, 1996).

La stembra directa constituye un meétodo atractivo para emprender
mejoramientos extensivos en ias pasturas naturales. Para el mismo se recurre a
magquinas gque en una sola operacion controlan el tapiz existente, abren un
surco y ubican la semilla y el fertilizante en condiciones favorables para el
desarrollo de tas plantuias (Carambula, 1997). Destaca que la siembra directa
se hace tanto mas dificil cuanto mas entramado es el tapiz y mas seco, arcilioso
y compactado es el suelo.

Asi la siembra directa fue definida como la siembra directa en el suelo sin
focarlo previamente, o comoc la ubicacidn de la semilla con movimientos
minimos y la retencion maxima de los residuos superficiales (Augsburger,
1998).

En el area de produccion ganadera extensiva, donde la siembra directa
podria tener un importante impacto productivo, su adopcidn es todavia muy
incipiente (Martino, 1997).

Este método debe cubrir algunos aspectos de gran importancia que
permitan no sclo ubicar la semilla a profundidad uniforme, haciendo un buen
contacto con el suelo, sino favorecer también el microambiente que la rodea
incluyendo forma del surco, condiciones del suelo, tapado de la semilla y
compresion del suelo alrededor de la misma. Con la suma positiva de dichas
acciones se logran emergencias rapidas y homogeneas (Carambula, 1997).

Por otra parte, la profundidad de siembra debe ser tal que sea suficiente
para crear un micreambiente adecuado gue retenga agua para la germinacion
de la semilla y el crecimiento posterior de la plantula. Este evento se ve
favorecido por la cercania del fertilizante con la semilla, o cual permite |a
prosperidad de las especies de lento crecimiento (Carambuta, 1997).

Garcia Préchac (1998), destaca como ventajas de la siembra directa, una
drastica reduccion de la erosion y la degradacién del suelo, un mayor contenido
de agua en el suelo, menor costo, mayor oportunidad de siembra, cosecha y
pastoreo, posibilidad de utilizacion de suelos no aptos y areas de desperdicio
bajo iaboreo convencional y nuevas posibilidades de mejoramientos forrajeros y
renovaciones de pasturas con las maquinas de siembra directa y los herbicidas.
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El mismo autor cita como desventajas atribuidas a la siembra directa, una
menor disponibifidad de N en el suelo, una menor temperatura en el mismo asi
como una mayor compactacion. También destaca la mayor probabilidad de
ocurrencia de fitotoxicidades, enfermedades y plagas y la dependencia del uso
de herbicida para el control de las malezas.

Millot ef al., 1987, establece que los métodos de siembra sobre el tapiz
de mayor uso en el pais han sido la coberiura y la zapata. También se utilizan
las regeneraciones de pasturas, realizando remociones parciales del tapiz y
suelo, con disquera o excéntrica y posterior siembra al voleo, con la aplicacion
previa, en algunas ocasiones, de quemas o herbicidas.

La zapata es un método por medio del cual se deposita la semilla junto al
fertilizante en el surco en el suelo, sin laboreo previo (Robinson y Cross, 1960;
citados por Bentancor y Garcia, 1991). En condiciones de escasa humedad y/o
con pasturas densas y competitivas, el empleo de la zapata contribuye a un
aumento de la disponibilidad de N, mejorandc el contacto semilla-suelo vy
facilitando una buena implantacion (Miliot et af., 1987).

Pero ia sembradora de zapata presenta algunos inconvenientes, como es
la tendencia del surco a cerrarse rapidamente al volver a caer el pan de tierra al
mismo, lo que determina un pobre establecimiento. Por otro lado, en suelos con
mal drenaje, el surco permanece por periodos prolongados con excesos de
humedad, dificultando el establecimiento y determina un lento crecimiento de
las especies (Termezana y Carambula, 1971).

Segun Baker ef al, 1996, las siembras al voleo casi invariablemente
resuitan en pobres establecimientos, porque areas sin laborear ofrecen poco
sueio suelto con el cual cubrir las semillas al ser rastreado. El pisoteo de
semillas por parte del ganado no es sustituto de una correcta ubicacion dada
por un abresurco.

Curll y Gleeson {1987); citados por Ferenczi et al., 1997, encontraron una
amplia diferencia en la implantacién en los primeros 150 dias a favor de la
siembra directa y una siembra con una maguina similar a una zapata, en
comparacién con una cobertura.

2.1.3.5.2. Fertilidad bajo siembra directa.

En condiciones de cero laboreo la mineralizacion de la materia organica
del suelo es reducida (Soper y Grenier, 1990; citado por Martino, 1994), y ia
inmovilizacion del N en la biomasa microbiana es incrementada (Rice y Smith,
1984; citado por Martino, 1984). Es por ello que la disponibilidad de N y también
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la de P, para los cultivos, es generalmente menor que en situaciones de laboreo
convencional, particularmente durante {os primeros afos de iniciar un programa
de siembra directa.

Sin embargo, la disponibilidad de N bajo siembra directa permanente,
aumenta en el tiempo debido al incremento en el contenido de materia organica
y en la actividad microbiana y después de un cierto numero de afnos llega a ser
superior a la registrada en suelos laboreados (Campbell y Swain, 1993; Follet y
Sehinel, 1989; Tracy ef al., 1990, citados por Martino, 1994).

Coincidentemente, todos los estudios indican una mayor concentracion
de P en los primeros centimetros en siembra directa, mientras que en los
sistemas convencionales la acumulacion del P aplicado se distribuye en el perfil
labrado, que segun el sisterna puede llegar a 15 o0 20 cm.. Esta estratificaciéon
afecta las recomendaciones de muestreo, generalizandose en todos los ambitos
sugerencias de muestreo mas superficiales que para sistemas de labranzas
convencionales (James y Wells, 1990, citado por Panigatti ef al., 1997).

En siembra directa la ausencia de inversion del suelo y el mantenimiento
de residucs de cultivos en la superficie del perfil (parte aérea y raiz) posibilitan
la redistribucion de! P en formas organicas mas estables y menos susceptibles
a pérdidas por retencion (Morales SA, 1995). Segun el mismo autor, la siembra
directa como sistema de manejo del suelo puede optimizar el uso del P, tanto
originando el desdoblamiento de formas organicas como también reduciendo la
accion de |os mecanismos de retencion del P aplicado como fertilizante.

La localizacion de!l fertilizante fosfatado trae aparejado una serie de
efectes en el crecimiento vegetal, los que pueden traducirse en ventajas o
desventajas segun la situacion particular en la que se encuentre la pastura
(Diaz y More, 1980, citados por Ferenczi ef al., 1897).

2.1.3.6. Germinacion y Emergencia.

El proceso de germinacion puede considerarse como completo cuando el
largo de la radicula excede al didametro menor de Ia semilla (Mc. Williams et a/.,
1970).

La germinacion es el momento mas dificil en la implantacion y la mayor
limitante hacia coberturas exitosas, lo constituyen las bajas poblaciones de
plantulas que sobreviven en este periodo (Carambula et a/., 1994).

La humedad disponible es seguramente el factor mas dominante en todo
el proceso de germinacion y emergencia ya que la semilia debera embeberse,
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germinar e introducir la radicula en e suelo, para comenzar luego el crecimiento
radicular y aéreo en un ambiente poco favorable (Risso, 1991).

Una rapida germinacidon es deseada por los siguientes motivos: 1) mayor
capacidad de competencia con el tapiz por factores de crecimiento (agua, luz y
nutrientes).

2) mayor capacidad de soportar periodos de esirés como ser déficit
hidrico, bajas temperaturas o baja disponibilidad de nutrientes (Catedra de
Forrajeras, 1991; citado por Fernandez ef al., 1994).

L.a habilidad diferencial de las especies de germinar bajo potenciales
hidricos por debajo de la capacidad de campo es un hecho relevante para el
éxito en el establecimiento de siembras en cobertura (Campbell, 1968; citado
por Mc. Williams et af, 1970). Los mismos autores encontraron diferencias
significativas entre especies en la habilidad para germinar bajo circunstancias
de estrés hidrico, para completar la penetracién radicular y establecerse bajo
condiciones de campo.

Las leguminosas absorben agua mas rapidamente que las gramineas,
alcanzan alto contenido de humedad antes de la germinacion y por lo tanto,
tienen una mayor tasa de germinacion. Esto quiza no se deba a diferencias en
la permeabilidad de la semilla, sinc al mayor tamafo y absorcidbn de los
embriones de las leguminosas, con respecto al endosperma mayoritario de las
gramineas (Shilles, 1948, citado por Castrilidn y Pirez, 1987), v el efecto de |a
presencia de una capa de células que actlan como un tejido esponjoso dentro
de la testa en las semillas de legquminosas (Mc Williams et a/., 1970).

En raigras, sus cubiertas fibrosas e higroscépicas, le dan capacidad de
germinar a bajos potenciales de agua en el suelo inclusc con condiciones
cercanas al punto de marchites permanente. Esto aumentaria sus posibilidades
de establecimiento en siembras en cobertura, donde la disponibilidad de agua
es generaimente limitada (Cornish,1982; Bologna y Hill, 1992; citados por
Fernandez et al., 1994).

La mayor tasa de absorcion de agua en raigras respecto a ofras
gramineas, esta dada por diferencias en la naturaleza de la palea y la lemz, que
se mantienen pegada a la semilla (Mc William ef a/, 1970).

Semillas mas grandes se asocian con mayor velocidad de emergencia y
desarrollo radicular, producto de una mas alta disponibilidad de reservas y una
mayor eficiencia en la movilizacion y utilizacién de las mismas (Black, 1959;
citado por Catedra de Forrajeras, 1991; citado por Fernandez et ai., 1994).
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Una vez que la semilla ha germinado, la radicula debe entrar en el suelo
y hacer contacto con un suministro mas permanente de humedad bajo la
superficie (Minutti ef a/l., 1996).

Una vez que la germinacion y emergencia han sido superadas, cobra
importancia la penetracion radicular, a efectos de lograr el establecimiento de
las plantulas {(Campbell y Swainl, 1973).

En las gramineas el enraizado se produce sin problemas porque la
radicula emerge a2 traves de la coleorriza cubierta de pelos gelatinosos que
facilitan la adherencia de la semilla al suelo (Dowling ef a/., 1971).

Campbell y Swain, 1973, consideran entre los factores que favorecen la
mejor penetracion de la radicula en el suelo por parte de las gramineas,
respecto a las leguminesas, uh mejor anciaje de las semillas, mejor angulo de
incidencia y menor diadmetro de la radicula.

Tanto en gramineas como en leguminosas, el consumo de nutrientes
comienza a los pocos dias de la germinacidn, antes de que las reservas sean
agotadas completamente (Mc Williams et af., 1970).

Evers (1995), afirma que para pequenas semillas de leguminosas u otras
de similar tamafio, mas de 0,5 ¢cm de profundidad de siembra comienza a ser
excesivo.

2.1.3.7. Establecimiento y Persistencia.

Tal vez la primera medida del éxito en estos mejoramientos esté dada
por un razonable establecimiente de las especies mejoradoras . Es decir que el
periodo que media entre la siembra y la consolidacidén del nuevo stand, al
estado de las primeras hojas verdaderas, es fundamenial. En esta etapa
intervienen diversos factores ambientales (clima, suelo, vegetacion existente,
efc.), otros intrinsecos de la especie sembrada, asi como de manejc previo,
durante y posterior a la siembra (Risso, 1994).

Campbell y Swain, 1973 y Carambula (1977), entienden que una planta
estd establecida luego de dos o tres meses de la siembra, cuando tiene un
desarroilo tal gue le permite sobrevivir y producir en {as siguientes etapas.

El establecimiento puede ser biolégicamente definido como la secuencia

de germinaciéon de la semilla y desarrolio de la plantula, que permiten la
persistencia de las especies introducidas en el largo plazo (Minutti ef al., 1996).
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Dowling et al., 1971, consideraron a una plantula como establecida una
vez que ha emitido su primer hoja verdadera.

Una mejor definicion de establecimiento estaria basada en criterios
morfolégicos (macollaje o aparicidn de estolones), que puede eliminar
confusiones provenientes de efectos de estacién, fertilidad, etc., y dar una mejor
aproximacion a la verdadera etapa fisiologica de ia plantula {Chapman y
Fletcher, 1985).

Olmos (1993), trabajando con Bromus auleticus, considera planta
establecida cuando al corte manual la planta deja abundante area foliar y
permanece firme.

Un establecimiento exitoso, depende de hacer coincidir los
requerimientos de la germinacidn y el crecimiento de las plantulas con las
condiciones dadas por el ambiente en forma natural {Culien, 1966; citado por
Bentancor y Garcia, 1991). Las diferentes formas de establecerse de las
especies, se relacionan con la habilidad para resistir el estrés impuesto por el
medio y la competencia del tapiz (Dowling et af., 1971).

Como en todas las formas de establecimiento, el éxito depende de la
habitidad de las plantulas de llegar a ser completamente autotréficas, pero en
siembras sobre el tapiz debe ademas superarse la competencia de Ia
vegetacion ya establecida, en un ambiente en general hostil (Mc Williams et al.,
1970; Dowling ef al., 1971).

Dichos procesos comienzan con la germinacién, prosiguen con la
emergencia y finalizan con el establecimiento de las plantulas. Esta fase se
alcanza cuando {a plantula se independiza de las reservas y se hace totalmente
capaz de obtener sus propios productos a traves de la fotosintesis, pudiendo
competir con los individucs que la rodean (Plummer, 1943; Wellington, 1966;
Whalley, 1966; Muslera y Garcia, 1983, citados por Bologna ef af., 1992).

En tanto Ries y Svejcar, 1991, trabajando con gramineas consideran que
un desarrollo de raices adventicias de siguiente largo y diametro deben
desarrollarse pero asegurarle suficiente agua y nutrientes al area
fotosintetizadora antes que la planta pueda ser considerada establecida.

El proceso de establecimiento de la plantula es probablemente el
momento mas dificil de una forrajera. Silverstown y Dickie {(1981); citado por
Carambula (1997), han demostrado que en las primeras etapas de desarrolio se
registra una gran mortandad de plantulas, pudiendo alcanzar bajo malas
condiciones 90 % 0 mas.
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De acuerdo con Carambula et al, 1994, la citada mortandad de
plantulas, que se reqgistra en las primeras etapas del desarrolio de un
mejoramiento, se produce a consecuencia de la accidn de varias causas, entre
las que deben citarse como importantes [a desecacion del suelo y la
competencia por parte del tapiz nativo establecido, asi como |la depredacién
(principalmente hormigas) y la ocurrencia de enfermedades y plagas. Existen
también oftros factores bibticos que pueden afectar el comportamiento en ia
germinacion y el desarrolio de las plantulas. Entre otros deben considerarse la
presencia de microorganismos, sustancias alelopaticas y secreciones
radiculares.

Carambula (1997), afirma que la poblacién de plantulas da una idea de la
salud del mejoramiento extensivo, ya que un numerc suficiente de individuos
por unidad de superficie determinara las posibilidades de exito, no solo para
lograr una adecuada produccién de materia seca, sino para asegurar a la vez la
persistencia productiva. No obstante, no alcanza con que exista una poblacién
adecuada de plantulas, sino que es importante también que éstas dispongan de
microambientes apropiados para su desarrollo por control de la agresividad del
tapiz y aporte de P.

Por ultimo, los porcentajes de establecimiento aportan datos para fijar las
densidades a las que se debe efectuar la siembra. En siembras en el tapiz las
poblaciones adecuadas se lograran recién luego de varios afos de iniciada la
mejora, cuando por resiembras sucesivas aumente la poblacién de semillas en
el suelo (Carambula, 1977). Segun el mismo autor (1991), este aspecto debe
ser considerado con especial atencion, ya que en muchas zonas la resiembra
natural y la persistencia de las especies puede llegar a ser un caracter mas
importante que la disponibilidad de altos rendimientos de forraje.

Todas {as plantulas requieren condiciones favorables de humedad y
temperatura desde la germinacion a su implantacion. La mayoria de ellas son
muy sensibles por varias semanas, siendo afectada seriamente por sequias,
inundaciones, heladas, granizo, plagas y enfermedades {Carambula, 1997).

Desde el punto de vista agrondmico, el concepto de persistencia en los
mejoramientos involucra el criterio de constancia de rendimientos dentro de un
equilibrio dinamico de balance entre la pastura natural y las especies
introducidas (Carambuta, 1997).

El mismo autor (1997), considera persistencia como el mantenimiento de
una poblacién adecuada de plantas que sean capaces de cubrir las exigencias
de produccion de materia seca, especialmente en épocas criticas.
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Carambula (1997), cita a la interfase planta-animal, {a implantacion, el
manejo del pastoreo, el proceso de simbiosis, la ocurrencia de enfermedades y
plagas y la refertilizacion como los principales factores que afectan fa
persistencia y estabilidad del mejoramiento.

2.2. LOTUS SUBBIFLORUS LAGASCA.

2.21. Generalidades.

La especie Lotus subbifforus o Lotus hispidus Desfontaines, fue citada
por primera vez con interés forrajero en la isla Norte de Nueva Zelanda en el
afo 1918, como consecuencia de su adaptacién a suelos de baja fertilidad
expuestos a periodos de sequia estival (Ayala ef al., 1993). El Lotus subbiflorus
cv ‘El Rincon’, es una leguminosa de origen presumiblemente mediterraneo, el
cual fue encontrado como un manchon de un campo natural.

Segun Ayala et a/., 1993, es una pianta herbacea anual, de ciclo invernali,
pubescente, con sistema radicular ramificado y superficial, tallos pubescentes,
hojas compuestas por cince foliolos lanceolados. Flores agrupadas en
inflorescencia de dos y tres flores de color amarillo. Fruto con vaina cilindrica,
linear, con 10-15 semillas esféricas de color amarillo verdoso. Las semillas son
chicas, (unas 2000 semillas por gramo) y estas presentan un alio contenido de
semillas duras (45% aprox.).

Lotus subbiflorus es hoy en dia una de las alternativas de bajo costo que
mejoran tanto la preoductividad como la calidad de estas pasturas naturales
(Ayala et al., 1993).

Segun Bono, 1997; citado por Gari 1989, describe al Lotus subbiflorus,
COmo una especie que desempena un papel preponderantemente pionero y ese
rol 1o lleva a cabo en las siembras en cobertura donde juega un rol de
protagonista. Es |a especie que va adelante, penetrando y persistiendo en
suelos de bajo potencial productivo, asociandose asi, con el tapiz natural,
enriqueciendolo y aumentando su productividad ano tras afo.

Bono, 1997, citado por Gari 1999, explica que existen dos maneras de
ver las cosas en cuanto a su manegjo y utilizacion. La primera considera que la
integracion de la especie en el tapiz natural tiene como principal funcién la de
dinamizar a las gramineas naturales, recuperando y mejorandc ese tapiz,
haciendo aparecer aquellas especies como Axonopus sp., Faspalum sp.,
Andropogon sp., Stipa sp., Poa sp., efc.
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El Lotus subbiflorus seria un elemento gue no solo busca aumentar la
productividad a través de su propio aporte, sino que en el plazo medio / largo es
el promotor del equilibrio y de la estabilidad de la pradera natural, todo ello
naturaimente basado en adecuado aporte de P. La segunda manera reconoce
también su rol de creador de la fertilidad, pero esa fertilidad estaria destinada
principalimente a sustentar la introduccién de gramineas foraneas en el tapiz,
como raigras, festuca, holcus y otras especies de alta productividad (Bono,
1997: citado por Gari 1999).

La primera maneja un material de especies nativas, altamente
estabilizado, que en el franscurso del tiempo alcanzara una buena
productividad. Es una técnica sencilla, de muy bajo costo, que se limita a la
siembra en cobertura de Lotus subbifiorus y las fertilizaciones periddicas, pere
en principio no resuelve el problema basico de nuestra ganaderia, es decir la
deficiencia de especies de ciclo invernal. La segunda que con la introduccién de
las gramineas mencionadas busca resolver ese problema, puede por un lado
ofrecer dificultades en su aplicacidn (sobre todo en 2zonas ganaderas
extensivas) y por otro puede llevar a un tapiz compuesto principaimente por la
especie Yy raigras, que a partir de diciembre se cenvierte en una "chacra de
verano", seca y desnuda (Bono, 1997, citado por Gari 1999).

Segun Ayala et a/.,, 1993, el cultivar ‘El Rincon’ de Lotus subbifiorus, se
presenta como una alternativa promisoria para su uso en siembras en coberiura
(sin laboreo), debido a su adaptacion a condiciones de baja fertilidad, bajos
requerimientos de P para su implantacidn, gran persistencia bajo pastoreo y su
buena productividad y calidad de forraje. Estas caracteristicas han hecho que la
variedad se haya difundido en gran forma en el pais en las areas de ganaderia
extensiva.

Segun Ayala ef al,, 1993, y Carambula et af, 1994, se frata de una
leguminosa de muy facil implantacion, que se destaca por su habilidad para
ocupar nichos vacios, demostrando su buena capacidad colonizadora no sclo
de habitat frecuentemente alterados, sino también de ambientes estables con
alta poblacién de gramineas perennes.

En este sentido, los mismos autores senalan, que se adapta
perfectamente a los diferentes tipos de siembra sobre el tapiz que se utilizan en
el Uruguay, integrandose a la vegetacion nativa sin dificultades y ofreciendo
caracteristicas destacadas de rusticidad y persistencia. Estas ventajas se ven
complementadas por un importante potencial de produccién de forraje, en
cantidad y calidad, asi como una buena apetecibilidad.
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Es una especie que se adapta a un rango amplio de suelos, prosperandc
tanto en suelos acidos, como de baja fertilidad y de drenaje pobre (Ayala ef al.,
1993).

Persiste aun con niveles de P bajos. Responde a la fertilizacion fosfatada
alargando su periodo de oferta de forraje, aumentando su produccion y
mejorando su oferta estacional (Gallinal, 1990).

Su alto contenido de semillas en dormicidn, le permite al cultivar alargar
el periodo de implantacion, naciendo plantas nuevas durante gran parte del
ciclo anual. Aguellas plantas nacidas tempranc en otofio son las que logran
aportes tempranos de forraje y buenos rendimientos (Gallinal, 1990).

Si bien su ciclo es mayoritariamente anual en aquellos lugares con
sequias 0 donde no es pastoreada o cortada, en ciertas ocasiones pueden
constatarse una proporcion de plantas bianuales. La ocurrencia de dicho
comportamiento es mayor en siembras de primavera o bajo manejos de
defoliacion tardios que impidan la floracidn, siempre que ambas circunstancias
sean acompafadas por abundantes precipitaciones estivales (Ayala et al,
1993).

El cultivar ‘El Rincdn’, hace una entrega de forraje importante a partir de
fines del invierno. Si bien en muchos casos la contribucion de forraje no es muy
relevante desde el punto de vista cuantitativo, el aporte cualitativo invernal es
muy importante (Ayala et al.,, 1993). Esta mejora cualitativa se produce a través
de un aporte importante de proteina que mejora la calidad de la pastura estival
de baja calidad.

Pefagaricano (1995), registré en un experimento de dos afios sobre
suelos de cristalino (profundo y superficial), una produccion media de 11418 Kg.
de MS comparado con los 3500 Kg. de vaior promedio de esos mismos suelos
en ensayos de 6 anos. La primavera es la estaciéon de mayor crecimiento con
un 40% de la produccion anual, siendo el crecimiento de verano el 25% det total
dei afio.

En otro experimento realizado por Gaggero y Risso, 1995, el promedio
de dos anos para Lotus subbiflorus cv. ‘El Rincom’ fue de 11057 Kg. de MS.
Otros datos muestran en un promedio de 6 anos, una produccion anual de 3100
Kg de MS para el campo sin mejorar y 6100 Kg de MS en el caso de Lotus
subbiflorus.

Carambula et al., 1994, sefialan que, frente a otras especies, en general
perennes, el Lotus subbiflorus presenta comparativamente un rendimiento bajo
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de fines de otofio a invierno; siendo dicha produccion tantc mas baja cuanto
mas secas Y frias se presentan las condiciones climaticas y mas bajo es el nivel
de P del suelo. Esta leguminosa hace una entrega importante de forraje desde
fines de invierno en adelante.

Bono, 1897, citado por Gari 1999, comenta que se le ha objetado a la
especie el hecho de concentrar su produccidn en la primavera, periodo en el
cual la presencia de especies nativas y cultivadas lo podrian hacer redundante.
Es evidente que su ciclo productivo maximo comienza en setiembre y termina
en diciembre, 10 que no lo hace muy diferente al Lotus corniculatus cv 'San
Gabriel’. Pero como éste, puede compensar esa deficiencia invernal mediante
la henificacidn y el suministrc de heno en los meses invernales.

La digestibilidad del forraje producido es buena, con un promedio anual
de 55% DMO. El verano es el periodo de menor digestibilidad, registrandose un
incremento hacia el otofio, con un posterior descenso durante {os periodos mas
frics. El periocdo de mayor digestibilidad es desde mediados de julio a mediados
de noviembre (Pefagaricano, 1995).

Si bien en muchos casos la contribucidon de forraje al campo natural no
es muy importante, el aporte cualitativo durante el periodo otofal invernal es
relevante. Esto se debe al incremento del nivel de proteinas que complementa
la produccion de los campos dominados por especies estivales de baja calidad
(Carambula et al., 1994).

En este mismo sentido Risso y Mordn, 1990, realizaron estudios de la
variacién estacional de digestibilidad de la materia organica (DMQ) y contenido
de proteina cruda (PC), de una serie de mejoramientos y comparandolos con
los de campo natural. Se observaron diferencias importantes a favor de la
leguminosa comparado con los del tapiz natural, no existiendo diferencias con
otras leguminosas.

Desde un punto de vista practico, conviene explotar al maximo la
capacidad gue tiene la especie para implantarse con siembras en cobertura,
estc minimiza los costos y permite trabaijar alterando al minimo el tapiz natural,
lo que es muy importante desde el punto de vista de la estabilidad de los
mejeramientos (Gallinal, 1980).

Las siembras en cobertura pueden ser hechas al voleo o en lineas. Este
ultimo metodo permite una mejor localizacién del fertilizante fosfatado y una
mejor concentracidon del incculante cerca de las plantulas emergentes. De
acuerdo con Carambula ef al, 1993, para obtener un buen comportamiento
productivo, un buen stand de plantas de Lotus subbifiorus, deberia presentar,
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luego del periodo de implantacion (12 semanas luego de la siembra), alrededor
de 30-40 plantas por metro cuadrado.

A pesar de que existe una relacion directa entre la densidad de siembra y
el namero de plantulas por metro cuadrado, Risso (1990b), concluyd en otro
experimento, que no habia diferencias en la produccion de forraje en el primer
ano de siembra, con densidades que variaron entre 3 y 5 Kg/Ha, a pesar de que
el numero de flantas por metro cuadrado varid luego de 70 dias, entre 30 y 50
plantas por m* respectivamente.

El Lotus subbiflorus es una especie que requiere niveles de P
relativamente bajos y es un excelente fijader de N. A pesar de que persiste bien
con niveles bajos de P, responde muy bien a la fertilizacion fosfatada, alargando
su periodo de oferta de forraje, aumentando su preduccién y mejorando su
oferta estacional (Gallinal, 1990).

Carambuia ef a/., 1994, sefialan que la respuesta del | ofus subbifiorus a
dosis crecientes de P, es muy significativa y superior a la del Lotus corniculatus.

Con respecto a la simbiosis con el género Rhizobium, es de destacar que
algunas cepas especificas de Lotus corniculatus, son inefectivas con el Lotus
subbifiorus. Russell et al., 1930, sefialan que puede ser dificil la instalacion de
Lotus subbffiorus en campos con una larga historia de Lotus corniculatus. Estos
mismos autores, seleccionaron una nueva cepa (U261), que presenta una
buena eficiencia fijadora en ambas especies.

También estos autores determinaron que el 80% del N de Lotus
subbifforus en un tercer ano de resiembra natural proviene de la atmodsfera,
siendo ésta otra caracteristica asociada con la persistencia y adaptabilidad de |a
especie a suelos de baja fertilidad.

Segun Carambula ef a/, 1994, la persistencia de |la especie, esta dada
por [a gran capacidad de ia planta de producir semilia, y por lo tanto por la
presencia de semillas en el suelo. La especie adapta su habito de crecimiento, y
es capaz de producir semilla bajo pasioreo directo. A pesar de esto, es
recomendable buscar periddicamente semillazones abundantes de forma de
mantener un importante banco de semillas en el suelo.

La floracidon del Lotus subbifiorus es terminal, por lo que es importante
previo al periodo de floracion aplicar pastoreos continuos que favorezcan el
crecimiento debajo de la zona de pastoreo. Si se aplican pastoreos rotativos las
plantas optan por el crecimiento mas erecto lo cual faverece el desarrolio de las
inflorescencias en estratos superiores de la pastura, las que al concentrarse en
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la zona pastoreable quedan expuestas a la accidn del diente. Por el contrario si
las plantas se mantienen bajo pastoreo, éstas crecen en forma mas rastrera y
las infiorescencias se ubican mas cerca del suelo, asegurando una buena
semillazén lo que demuestra la habilidad de esta especie de adaptarse a
condiciones de pastoreo continuo (Carambula et al., 1994).

Otro factor importante para contribuir a una mayor persistencia de la
pastura, es ia realizacién de un buen manejo de la pastura estival, de forma de
aseqgurar condiciones favorables para un crecimiento temprano en el otofio
(Carambula et al., 1994).

A pesar de que es una especie sin exigencias especificas de manejo, sus
rendimientos se ven disminuidos, al igual que todas las especies anuales, frente
a defoliaciones frecuentes e incontroladas, razdn por |a cual pueden registrarse
decrementos importantes de produccion. Sin embargo, aun bajo condiciones de
pastoreo continuo es posible lograr una buena semillazon y resiembra natural,
mediante manejos que mantengan la carga relativamente baja (Carambula ef
al., 1994).

En mejoramientos viejos de Lotus subbiflorus se a observado en algunos
casos, segun el manejo efectuado, una mayor frecuencia de gramineas anuales
invernales entre las que pueden citarse Bromus moliis, Vulpia australis,
Gaudinia fragilis y Lolium multiflorum. Este comportamiento, generalmente
observado bajo pastoreo rotativo, podria ser promovido por los espacios gque
deja al cumplir su ciclo la leguminosa y que en muchos cases son ocupados por
dichas especies anuales de reconocida agresividad. Estas especies
encontrarian los nichos apropiades para su instalacion y desarrollo al ser
incrementada ia oferta de materia organica y N como consecuencia de la
muerte de raices y nddulos de Lotfus subbifiorus (Carambula et al., 1994).

En ensayos llevados & cabo durante dos afics, se evalud la produccion
de carne y lana sobre mejoramientos de campos sobre basamento cristalino,
hechos mediante siembras en ccbertura de Lotus corniculatus y Trfolium
repens por un lado y Lotus subbiflorus por el otro.

En ambos casos se obtuvieron aumentos en ia produccion del orden del
250% comparado con la produccidn promedio de esos suelos sin
mejoramientos (Gaggero y Risso, 1995).

En registros obtenidos por Gallinal durante la primavera de 1989, se
indican aumentos de mas de 225 gr./dia, con cargas instantaneas que variaron
entre 1.1 y 2 U.G. por Ha. El mismo autor, registrd producciones anuales de
entre 331 y 413 Kg. de carne por hectarea con distintas categorias de animales
vacunos (Gallinal, 1990).
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Por su parte en otro ensayo, llevado a cabo para evaluar diferentes
parametros productivos de ovejas Corriedale, pastando en conjunto con
vacunos en diferentes cargas, sobre una cobertura de Lotus subbifiorus
sembrada en 1986. Folle (1995), obtuvoc los resultados que muestran
claramente el potencial de produccion de la variedad. En este experimento, si
bien {a carga mayor (2 U.G./Ha) fue la que produjo la mayor produccion por
hectarea, la misma no seria sustentable ya que al concluir el ensayo la
disponibilidad de forraje era muy baja.

Segun Carambula et al, 1994, el impacto en los mejoramientos
extensivos se logra mediante mejoras nutricionales que favorecen el
comportamiento de los animales. En estos sistemas las leguminosas son la
llave principal para introducir en forma economica el N en el ecosistema vy
alcanzar una produccion importante de forraje de alta calidad.

En este sentido el Lotus subbiflorus cv ‘El Rincdn’ ofrece no sdlo una
destacada adaptacién a una variada gama de condiciones ecolbgicas, sino
también una facilidad y sequridad en la instalaciéon, el mantenimiento y la
persistencia productiva, a bajo costo y sin requerimientos especiales.

Resumiendo, segun Carambula (1997), las caracteristicas del Lotus
subbiflorus son las siguientes:

-anual invernal.

-prospera en suelos acidos como de baja fertilidad o de drenaje pobre.

-plantulas débiles de crecimiento inicial lento.

-marcadamente esfacional; produccidon concentrada de agosto a
diciembre,; aporte invernal bajo pero en gran calidad.

-hajas exigencias de P pero responde en forma positiva a dosis
crecientes.

-excelente habilidad de simbiosis.

-muy buena semillazén y siembra natural muy agresiva.

2.3. GRAMINEAS.

2.3.1. Generalidades.

La bibliografia nacional es escasa. Esto se debe a |a baja utilizacion de
gramineas para siembras en cobertura en el pais, priorizando el uso de
leguminosas ya que se considera al N como el factor mas limitante (Millot et a/.,
1987). No obstante, se reconoce la importancia de estas especies como
grandes productoras de forraje y por su papel en la produccion invernal.
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Segun Carambula ef al., 1983, una vez incrementada {a fertilidad de un
suelo mediante {a utilizacién de P y leguminosas es indiscutible la necesidad de
avanzar hacia pasturas mas estable, mediante una poblacion adecuada de
gramineas de rendimientos destacados, especialmente en la época critica
otofio-invernal.

Esta segunda etapa que se da en los mejoramientos exitosos, puede
suceder naturalmente, aunque con lentitud, si hay especies valiosas presentes
en el tapiz o puede ser acelerada por su inclusién por métodos sencillos y
econdmicos. Ello requiere un buen entendimiento del comportamiento de
distintas gramineas anuales o perennes, con un criterio de adaptacion,
produccion y eficiencia.

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

Carambula (1991), afirma que en mejoramientos con leguminosas bien
manejados se da un aumento de gramineas invernales que puede ser
acelerado mediante siembra en el tapiz de gramineas nativas como Bromus yio
naturalizadas como Lolium y Holcus.

Parece adecuado entonces la introduccidn de gramineas de mayor
potencial productivo (como Lolium, Holcus, Dactylis, Bromus, Festuca) que
exploten la fertilidad proporcionada por las ieguminosas. Este manejo permitira
lograr pasturas no sélo mas productivas sine mas estables, con una mejora en
la produccion invernal, un mayor equilibrio frente a condiciones climaticas
adversas y un mejor balance graminea-leguminosa (Cook ef al., 1974; citados
por Arrospide y Ceroni, 1980).

Existen trabajos que demuestran la posible implantacién de gramineas
en cobertura (Termezana y Carambula, 1971) donde los porcentajes de
implantacién de gramineas fuercn mayores que en leguminosas. En los trabajos
de Bentancor y Garcia (1991), y Bologna y Hill {1992), se encontraron altos
porcentajes de implantacion para distintas gramineas.

Muchas veces las plantas de la comunidad natural no dan la respuesta
que se espera en términos productives. Por (o tanto, se debe profundizar en la
introduccién de buenas productoras y en el estudio de los manejos adecuados
pre y post siembra para mantenerlas. (Fernandez et al., 1994).
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Carambula et al.,, 1983, destacan que las gramineas que forman el tapiz
natural presentan diferente sensibilidad a los nutrientes, en especial al Ny P.
Mientras las mayoria de las especies nativas, en especial las primavero-estivo-
otofiales (C4), son tolerantes a la baja fertilidad; muchas de las otofio-invierno-
primaverates (C3) solo crecen en suelos con buenos niveles nutricionales y
consecuentemente se encuentran en bajas poblaciones en todo el pais.

Segun Bermudez ef ai., 1996, la gran mayoria de las especies nativas de
los suelos de la Region Este son de crecimiento primavero-estivo-otonal (C4)
las cuales presentan aproximadamente el doble de eficiencia que las otofio-
invermnd-primaverales (C3) para convertir el N y el agua en materia seca. Este
comportamienic les confiere ventajas competitivas muy importantes
especificamente en esta region, con areas de baja fertilidad y expuestas a
sequias, por lo que dominan ampliamente en los campos naturales. No
obstante, estas presentan una estacionalidad muy marcada con serias
carencias invernales, lo que impone la indiscutible necesidad de incluir en el
tapiz gramineas productivas de invierno tipo C3.

Sequn Bermudez ef al., 1996, {a incorporacion de dichas gramineas
puede efectuarse conjuntamente con las leguminosas, con problemas de
implantacién yfo produccion dada la baja fertilidad de los suelos de |a region, o
constituyendo una segunda etapa luego de varios afios que la poblacion de
éstas haya incrementando la fertilidad del suelo. Sin embargo, en
mejoramientos muy vigorosos, dada la competencia que ejercen las
leguminosas, su inclusion puede resultar problematica especialmente en el
segundo afic de la pastura. En algunas situaciones es posible esperar un
incremento en frecuencia de especies como el raigras.

Segun Carambula (1993), las gramineas elegidas para integrar los
mejoramientos extensivos deben ser productivas y persistentes asi como
adaptarse a la intersiembra sobre suelos compactados y a la competencia
gjercida por la vegetacidon nativa, condiciones que deberan enfrentar al ser
incluidas en las pasturas naturales. Estas ultimas caracteristicas no las
presentan, precisamente, las gramineas introducidas para formar pasturas
sembradas. Sin embargo, ellas estan presentes en algunas especies indigenas
y subespontaneas debido a su gran adaptacion a las resiembras naturales
bajos las condiciones del pais.

El grupo de gramineas bajo estudio comprende especies nativas

(Bromus aufeticus), subespontaneas (Holcus lanatus y Lolium multiflorum ) y
foraneas (Dactylis glomerata y Festuca arundinacea) {Bermudez et al., 1996).
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Los diferentes experimentos han demostrado que estas gramineas son
especialmente sensibles a la competencia por parte de la vegetacion
establecida, por o que su implantacion se ve favorecida por tratamientos de
acondicionamiento gue controlen muy severamente el tapiz tales como pastoreo
intenso, herbicida, disguera o maquinas con sistemas especiales de abresurco
(Bermudez et al., 1996).

No obstante las gramineas han demostrado que sus exigencias en P son
bajas (30 Kg/Ha P205) y que admiten un periodo amplic de siembra,
adaptandose a siembras relativamente tardias dada la alta demanda de
humedad que requieren para su germinacion y desarrollo inicial (Bermudez et
al., 1996).

2.3.2. Especies.

De acuerdo a las condicicnes de nuestro pais, Carambula (1977) y Miliot
ef al., 1987, enumeraron una serie de caracteristicas deseables en especies a
ser utilizadas en siembras sobre el tapiz:

a) gran persistencia por resiembra (abundante semillazén y produccién de
semilias duras) especialmente anuales, ya que se debe obtener un
numero elevado de plantas para contar con una pastura productiva y
longeva. En este sentido, Bemhaja y Berretta, (1991), sefialan que el
mejoramiento del tapiz es un proceso lento y es necesario mantener la
presidn mejoradora a través de varios afos.

b) alta tolerancia al pastoreo, para soportar el manejo severo al que son
generalmente expuestos los mejoramientos de campo natural.

c) Rapidez en la germinacién y en el crecimiento inicial para lograr
competitividad frente a las especies nativas.

d) Tolerancia a los bajos niveles de N caracteristicos del pais. En este
sentido, tiene gran importancia la introduccion de leguminosas ya que se
autoabastecen de N.

e) Tolerancia a bajos niveles de P, otra caracteristica de los suelos de
Uruguay.

f) Estacion larga de crecimiento y ciclo de produccidn que aporte forraje en
la época critica {invierno).

g) Las especies perennes deben ser resistentes al estrés hidrico que ocurre
en verano.

h) Adaptacidn a las condiciones ambientales locales.,

La mayoria de las especies que actualmente se utilizan para el

mejoramiento de campo han sido seleccionadas bajo condiciones de buena
fertiidad y manejos bien definidos. Por lo tanto, hay que tener en cuenta que las
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mejores especies para siembras convencionales no siempre son las mas
adecuadas para coberturas (Carambula, 1977).

Al elegir la especie se debe tener en cuenta el fin productivo de [a
pastura a mejorar (objetivos de largo o corto piazo, lanares o0 vacunos, cria ©
engorde, posibilidad de hacer reservas, etc.) ( Fernandez et al., 1994).

Dada la variabilidad de 1as condiciones climaticas y la corta duracion de
los momentos favorables a la germinacidn las especies anuales tienen ventgjas
para el establecimiento en cobertura. Esto es debido a que sus semillas poseen
una mayor velocidad de crecimiento inicial, lo que les permite un rapido
establecimiento en comparacidon con las especies perennes (Argelaguet y
irazoqui, 1985, Blackmore,1958; citados por Bentancor y Garcia, 1991).

En muchos trabajos los porcentajes mas altos de establecimiento se han
obtenido con especies anuales (Medero et al, 1951, citade per Argelaguet y
Irazoqui, 1985, Termezana y Carambula, 1871; citados por Carambula, 1977),
auque estos resultados varian segun las condiciones ambientales (Argelaguet y
Irazoqui, 1985).

Si bien las especies anuales poseen un eficiente mecanismo de escape a
la rigurosidad de los verancs secos, durante su ausencia se crea un habitat
propicio para el desarrolio de malezas. Un buen ejemplo de ello, puede verse
en un buen numero de mejoramientos mas o menos longevos del este y sureste
(Millot ef af., 1987).

Segun Rossengurtt (1946), la siembra de pastos finos perennes da mas
seguridad que las anuales, debido al dominio permanente que adquieren
superando la competencia de malezas y pastos inferiores. Afirma que a pesar
de tener un desarrcllo inicial mas lento, tiene un sistema radicular mas extenso,
logrande una produccidon de forraje mas consistente entre afos. A su vez el
aporte a lo largo del ano es mas extenso, ya que su estacidén de crecimiento es
mas preiongada.

La inclusién de especies perennes, puede presentar probiemas para
implantarse y producen poco forraje en el afio de su introduccidn, contribuyen a
dar mayor estabilidad productiva ai mejoramiento por su gran persistencia que
permite dinamizar efectivamente el campo natural disminuyendo Ia aleatoriedad
asociada al uso de especies anuales (Bayce ef af., 1984).

Las especies perennes templadas, poseen un mayor potencial de
crecimiento otofal, debido a que su sistema radicular capta rapidamente las
primeras lluvias. Las anuales en cambio, necesitan germinar y desarrollar su
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sistema radicular para comenzar a crecer (Knight, 1983; citado por Bologna y
Hill, 1892). Esto es de importancia fundamental, ya que el objetivc de los
mejoramientos en cobertura es cubrir la deficiencia forrajera que se regisira
entre marzo y agosto (Carambula, 1992),

2.3.2.1. Bromus stamineus Desvaux.

Es una graminea perenne nativa de Chile, la cual presenta similaridades
con el Bromus wildenowii Kunth. Posee mayor numero de macollos, siendo
estos mas pequefios, adaptandose mejor al corte y al pastoreo continuo. Esta
especie combina tolerancia a la sequia con crecimiento invernal, buena
persistencia, y tolerancia al pastoreo (Hannaway y Ballerstedt, 1996).

Se adapta a pasturas donde se aplica tanto pastoreo continuc como
diferido. Produce mas forraje en el periado invernal y primaveral temprano en
comparacion con el Lolium perenne, no ocurriendo lo mismo en la primavera
tardia. Los rendimientos de verano son muy similares a los de Daclylis
glomerata (Hannaway y Ballerstedt, 1986).

La fecha de siembra es importante para obtener un establecimiento
satisfactorio, necesitando suelo caliente y humedad adecuada. La profundidad
de siembra no deberia ser mayor de 0.625 a 1.25 cm. Semilla en primavera
tardia o tarde en el verano cuando las temperaturas del suelo estan por encima
de los 10 a 12°C (Hannaway y Ballerstedt, 1996).

La especie puede ser sembrada con Dactylis glomerata o Festuca
arundinacea en suelos bien drenados. Cuando se asocia con leguminosas, hay
que seleccionar a las mismas por adaptacion al area de lluvias. Trifolium repens
o Trifolium pratense son recomendadas para suelos con buena humedad,
mientras que Trifoiium subterraneum puede ser usado en zonas de colinas
{(Hannaway y Ballerstedt, 1996).

El crecimiento de la plantula puede ser retardado con inadecuados
niveles de P en el suelo ¢ de otros nutrientes. El mejor crecimiento ocurre entre
un pH de 5.5 a 7.5. (Hannaway y Ballerstedt, 1996).

El monitoreo de los nutrientes del suelo es importante para obtener altos
niveles de produccién y alta densidad. Bromus stamineus responde muy bien al
agregado de fertilizante (Hannaway y Ballerstedt, 1996).

En el caso de cultivos puros la fertilizacion con N debe ser mayor.
Aplicaciones fraccionadas del mismo determinan una mejor distribucion del
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forraje a lo largo del afio. Para pasturas se recomienda tres fraccionamientos de
45 a 6b Kg N/Ha (Hannaway y Ballerstedt, 1996).

Adecuados niveles de P, potasico y azufre favorecen |la mezcla con
leguminosas. La aplicacion de altos niveles de N (225-340 Kg N/Ha/ano), sin
embargo, favorecen a la graminea y puede resultar en la desaparicion de la
leguminosa. Cuando un significante porcentaje de leguminosas estan presentes
en el cultivo (25-50%), las aplicaciones de N no deberian exceder los 55 Kg
N/Ha (Hannaway y Ballerstedt, 1996).

La especie ha demostrado {a habilidad de persistir hajo el pastoreo de
lanares, siendo mas tolerante que el Lolium perenne con este tipo de manejo.
Se puede obtener gran produccidn de forraje, pero hay que tener mucho
cuidade con el nivel de reserva de carbohidratos después de cada pastoreo.
Retrasar el pastoreo hasta que las plantas tengan una altura de 15 a 20 cm y no
pastorear por debaje de los 2.5 a 5 cm, permitiendo la produccidon de forraje en
su mejor estacién y posibilitando la persistencia de la pastura (Hannaway y
Ballerstedt, 1996). '

Bromus stamineus cv Zamba' es seleccionada por su persistencia, su
alta resistencia al pastoreo intensivo, su alta produccion de forraje invernal y
estival, asi como resistencia a la sequia {Gari, 1999).

Este cultivar es poco exigente en fertilidad, de buena calidad y con muy
buenos aportes en los dos periodos criticos (invierno y verano). Se utiliza
integrando pasturas de media a larga duracidn y acompafiando mejoramientos
extensivos de leguminosas (Gari, 1999).

2.3.2.2. Dactylis glomerata Linnaeus.

Es una graminea perenne, cespitosa, con macollos achatados
intravaginales (Garcia, 1995).

El cv. ‘LE Oberdn' es de porte intermedio a semierecto, mientras que
bajo pastoreo frecuente se vuelve mas postrado. Posee buen crecimiento
invernal, sin presentar latencia estival produciendo forraje en verano.Florece a
principios de noviembre y la semilla madura a fines de diciembre (Garcia,
1995).

Se adapta a un amplio rango de suelos, desde texturas arenosas a
pesadas, aunque su mejor performance se obtiene en suelos de texturas
medias y permeables. Crece bien en suelos de fertilidad moderada; se la,
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considerandose una especie de menores requerimientos de fertilidad en
comparacion con Festuca, Falaris o Lolium (Garcia, 1995).

Dactylis glomerata se adapta a suelos bien drenades y es tolerante a la
sombra; tiene la habilidad de crecer bajo los arboles. Tolera en forma
moderadamente €l mal drenaje, no sobreviviendo sobre suelos inundados.
Puede crecer con riego 0 en zonas secas teniendo por lo menos 500 mm de
precipitaciones (Hannaway, 19896).

Es poco tolerante a excesos hidricos por o gue no se recomienda su uUso
en suelos humedos 0 muy poco permeables. Por el contrario, una de las
caracteristicas principales es su buena resistencia a la sequia; dentro de las
gramineas perennes invernales, es de ias que utiliza mejor el agua durante el
verano (Garcia, 1995).

Produce un extensivo sistema radicular fibrosc el cual no posee
estolones y rara vez presenta cortos rizomas. La tolerancia a la seca es
probable por su extensivo sistema radicular. Dactylis glomerata es mas
tolerante al calor y la seca que el Lolium, pero menos que la Festuca. La
produccion invernal de este cultivar, sin embargo, es usualmente menor que la
de Lolium perenne, o cual es caracteristico cuando ocurren inviernos suaves
{(Hannaway, 1996).

El crecimiento de las semillas se vera retardado con inadecuados niveles
de P u otros nutrientes en el suelo. Ademas la especie es menos tolerante a
bajos 0 altos niveles de pH en comparacion con otras gramineas, ocurriendo su
mejor crecimiento entre pH 5.8 a 7 (Hannaway, 1996).

El monitoreo del nivel de los nutrientes del suelo es importante para
obtener altos niveles de produccidn y establecimiento. Responde muy bien a la
fertilizacién nitrogenada, requiriéndose mayores niveles de este nutriente por la
graminea pura, gue en mezcla con leguminosas (Hannaway, 1996).

Aplicaciones fraccionadas de N determinan una mejor distribucion del
forraje a lo largo del afo. Para heno, silo, o corte en verde, se recomienda
aplicar de 55 a 110 Kg N/Ha en primavera temprano y 55 a 85 Kg N/Ha
despues de cada corte. En pasturas, es conveniente reducir la cantidad de
fertilizante debido a que parte se recicla. En dreas de pasturas, un buen manejo
seria fraccionarlo en tres aplicaciones de 45 a 65 Kg N/Ha.

Adecuados niveles de P, potasio, y azufre es favorable para las

leguminosas en las mezcias con gramineas. La aplicacién de altas dosis de
fertilizante nitrogenado, sin embargo favorecen a la graminea y puede ser que
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resulte en una desaparicion de las leguminosas de la mezcla. Cuando un
porcentaje significante de leguminosas este presente en la mezcla (25-50%), la

aplicacion individual de N no deberia exceder los 55 Kg N/Ha (Hannaway,
19986).

Tiene buena tolerancia a la sombra adaptandose bien a las siembras
asociadas. En cualquier caso debe sembrarse superficialmente, entre 0.5 y 1
em. de profundidad; siembras mas profundas enlentecen y reducen la
emergencia. En mezclas con leguminosas las densidades de siembra deben
oscilar entre 6 y 10 KgfHa. En cultivo puro en lineas distanciadas a 0.45 cm.,
pueden utilizarse densidades de 2 a 3 Kg/Ha. {Garcia, 19385).

Cuando la siembra es al voleo ios rangos de semilla se deberian
incrementar en un 50% o mejorar mucho la cama de siembra la cual deberia
estar fioja en la superficie y firme por debajo de la misma para asegurar un
lugar propicio para la semilla. La siembra no deberia ser por debajo de 1 cm,
mientras que en mezcia con leguminosas, lo conveniente seria reducirla a 0,6
cm.

El uso de ruedas compactadoras, cultivadores u otro recurso para afirmar
el suelo, mejorara el establecimiento cuando la siembra se realiza sobre suelos
secos. Sembradoras doble disco con bandas de profundidad tienen buen
comportamiento sobre suelos preparados. Las siembras al voleo se ven
mejoradas si llevan un rodillo atras de la sembradora (Hannaway, 1996).

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

El establecimiento de Dactylis glomerata es mas lento que ei de Lolium
perenne, perc es mas rapido que el de Fesfuca arundinacea. Necesita de 12 a
18 meses para establecerse como “césped’, pero puede ser cosechado mucho
antes. El pastoreo deberia retrasarse hasta que las plantas se anciaran bien
para prevenir de que sean arrancadas {(Hannaway, 1996).

Puede ser establecido temprano en la primavera o tarde en el verano,
dependiendo principalmente de! tipo de suelo. Suelos de textura fina es posible
que estén muy mejados para laborear y sembrario temprano en la primavera,
mientras texturas gruesas pueden ser plantadas en primavera o otofio. Tienen
un lento establecimiento con temperaturas bajas en otofio marcando una
preferencia en varias areas por la siembra de primavera, especiaimente cuando
los inviernos son muy amenazantes (Hannaway, 1996).
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Puede ser sembrado para heno, corte en verde, silo y pastoreo. Es
compatible con varias leguminosas y con ofras gramineas, siendo de facil
manejo en situaciones donde el cultivo se presenta puro o en mezcla
(Hannaway, 1996).

Con altos niveles de fertilizacion nitrogenada, es una de las gramineas
invernales mas productivas, y ademas es una de las que posee la distribucion y
produccion mas pareja fuera de la estacién de crecimiento cuandc se
mantienen las condiciones de alta fertilidad y niveles adecuados de temperatura
(Hannaway, 1996).

Festuca arundinacea cv Tacuabé’ y Dactylis glomerata cv ‘LE Oberon’,
presentan una distribucidon de la produccion de forraje estacional similar, siendo
este Ultimo en términos de produccion superior en invierno, primavera y verano
(Garcia, 1995).

Dentro de las especies perennes se destaca por su buena adaptacion a
las siembras en cobertura, con una interesante entrega de forraje al primer ario
(Ayala et ai., 1995).

Las caracteristicas de crecimiento de la especie se muestran en la
pastura al principio de la primavera excepto cuando el suelo esta muy humedo.
Tiene un habito de crecimiento erecto, el cual se ve aventajado en un sistema
de pastoreo rotativo, en relacion al pastoreo continuo (Hannaway, 1996).

Muchas leguminosas son usadas en combinacion con ésta especie en
pasturgs. Cuando se combina en mezclas con ofras gramineas menos
palatables (Festuca), el resuitado que se obtiene es un pastoreo selectivo del
Dactylis glomerata afectando su proporcion en |la pastura (Hannaway, 1996).

El rendimiento de la pastura es muy afectado con la frecuencia y
intensividad de los pastoreos, pero con periodos de descansos suficientes, es
posible gue los rendimientos se acerquen a la cosecha mecanica (Hannaway,
1996).

Dactylis glormerata como especie, y particularmente el cv. ‘LE Oberdn’
por su habito de crecimiento intermedio a semierecto, requiere un manejo
rotativo para expresar su potencial. Muestra una buena versatilidad al manejo,
lo cual parece deberse a su plasticidad para adaptar su habito de crecimiento,
volviéndose mas postrado ante manejos mas frecuentes (Garcia, 1995).

Plara obtener aita calidad de forraje, deberia ser cosechado en el estadio
de “altura de bota’. Si se demora la cosecha hasta la emergencia de la
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inflorescencia o floracién temprana me va a incrementar el rendimiento pere
reducird la calidad y e! rebrote. La especie tiene un crecimiento fino vy
achaparrado cuando el primer crecimiento se corta tarde, pero generaimente la
longevidad del cultivo no es afectada. El rebrote depende primariamente de las
reservas de carbohidratos. Las reservas de las hojas después de ia cosecha
aceleran el rebrote. Cuando las reservas de raices y corona son alias, los
cortes 0 pastoreos tienen un pequefio impacto en el cultivo, mientras que
cuando estas son bajas, pastoreos continuos por debajo de 5 cm. causan
dafnos, debido a que se remueve tejido donde se puede almacenar las reservas
(Hannaway, 1996).

Periodos de descanso después de corte o pastorec permitiendo rebrotes
de 20 a 30 cm., estimularian una larga vida del cultivo, minimizando los efectos
negativos de la sombra de las [eguminosas en las mezclas. Si es necesario, las
leguminosas pueden ser restablecidas en el cultivo mediante siembra directa o
al volec durante e! otofio e invierno después de los pastoreos o de una
aplicacion de herbicida (Hannaway, 1996).

Se asocia muy bien con Trfolium repens, Lotus corniculatus y Trifolium
pratense. Por su habito de crecimiento mas erecto, floracion tardia y buen
potencial estival es la graminea perenne que mejor se asocia con Medicago
safiva, tanto para pastoreo directo como para conservacion de forraje (Garcia,
1995).

Al presentar crecimiento durante el verano, la infestacidn con gramilla es
menor comparado con otras especies (Garcia, 1895).

Una de las caracteristicas salientes del cv ‘LE Oberon’ respecto a otros
cultivares de Dactylis glomerata es su excelente resisiencia a enfermedades
foliares, principaimente roya (Garcia, 1995).

Varias enfermedades afectan a la especie, lo cual es conveniente
seleccionar por resistencia, siendo esta una de las practicas de control mas
econdmicas. En el caso de enfermedades de hoja, una adecuada fertilidad y
agua, posibilitan a la planta abrirse paso de las enfermedades. Cosechas
tempranas preservan la calidad y reducen la inoculacién para las siguientes
cosechas (Hannaway, 1996).

En estado vegetativo presenta niveles de digestibilidad (DMO%) de 74-
77%, manteniendo hasta el mes de octubre niveles superiores al 70%,
descendjendo posteriormente en forma mas o mencs pronunciada dependiendo
del manejo. En general tiene mayor contenido de proteina que Festuca
arundinacea y Lolium perenne (Garcia, 1995).
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En conclusion las caracteristicas del Dactylis glomerata segun
Carambula (1997) son:

-perenne invernal sin reposo estival.

-rango amplio de suelos desde texturas arenosas a pesadas; poco
tolerante a excesos hidricos; buena tolerancia a sequias.

-presenta reguerimientos menores de fertilidad que ofras gramineas
perennes(Garcia, 1995).

-buen establecimiento.

-muy buena producci6n y distribucion estacional.

-no admite pastoreos intensos y frecuentes,; para maximizar su potencial
requiere manejo rotativo e intermitente.

-apropiado para hacer diferimientos por su habilidad para acumular
forraje.

2.3.2.3. Festuca arundinacea Schreber.

La extensiva y rapida aceptacion de la Festuca (Festuca arundinacea)
desde el 1950 es el resultado de la adaptacién muy amplia y de sus valiosas
cualidades como graminea para pastura. Es adaptable a un amplio rango de
condiciones climaticas, siendo la especie una de las mas tolerante a la sequia,
al pobre drenaje, alcalinidad y salinidad (Hannaway, 1996).

Es ampliamente usada para produccion de forraje y propodsitos de
conservacion. Es la graminea predominante en la estacion fria en los Estados
Unidos, doende es usado en pasturas extensivas. Produce abundante forraje
bajo riego y alta fertilizacion, siendo tolerante al pastoreo continuo.

Puede ser usada para heno; cuando es usada con este fin, deberia ser
cosechada cuando las primeras semillas empiezan a aparecer (Hannaway,
1996).

Es una graminea perenne de ciclo invernal, que debido a su
caracteristica de producir forraje temprano en otofio y a fines de invierno, puede
ser clasificada como una pastura precoz de vida larga. Es una de las gramineas
mas importantes para pasturas sembradas, debido a su gran adaptaciéon a
diferentes ambientes, debiéndose utilizar en mezclas con leguminosas con [0
que se logra mejorar su valor nutritivo. Posee baja agresividad frente a otras
especies, y una resiembra natural casi nula, por lo cual se establece
pobremente por el método de cobertura {Carambula, 1997).

Cuando la festuca esta establecida, tiene un crecimiento vigoroso,

mientras que las plantas de semilla tienen un crecimiento y establecimientoe algo
mas lento, por lo tanto, una limpia y firme cama de siembra es io mas deseable.
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La semilla deberia ser plantada entre 0.5 y 2 cm de profundidad, dependiendo
de las condicicnes del suelo.

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

Se adapta a un amplic rango de suelos, prospera mejor en suelos
medios a pesados. Presenta precocidad otofial, rebrote rapidc a fines de
invierne y floracion temprana. Sin reposo estival pero requiere manejo
cuidadoso en verano. Baja palatabilidad desde el inicic del estado reproductivo.
Admite pastoreos intensos y frecuentes. Apropiada para pastoreo diferido
invernal. Muy buena persistencia. Buena productora de semillas, nc se
resiembra naturalmente (Carambula, 1997). Puede semillar después del verano
(después de las lluvias invernales) o en primavera (Hannaway, 1996}

Presenta apeticibilidad prolongada, admitiendo pastoreos reiativamente
intensos y frecuentes (Rosengurtt, 1979).

Estudios de Wheeter (1950); citado por Echeverria y Margques (1993),
sobre implantacidn de especies bajo distintos metodos de siembra, sefala para
la Festuca, ventajas de la siembra en hilera o en surcos, frente a la realizada al
voleo, debido a que se logra un sfand de plantas uniforme mas rapidamente.

Por otro lado Olmos (1994), encontrd en la especie un pobre
establecimiento al afo de la siembra, mostrando indiferencia con la intensidad
de laboreo.

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

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

Necesita los suelos de mayor fertilidad, perc no se dificulta el
establecimientc bajo condiciones adversas del suelo. Es posible el
establecimiento en suelos con bajo pH, pero seria mejor sembrar especies
adaptacfas a ese tipo de suelos. La fertilizacion tiene que estar basada en un
analisis de sueio, esto es esencial para un buen establecimiento con ias
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leguminosas y es muy satisfactorio para un buen crecimiento de la festuca
(Hannaway, 1996).

Como la especie tiene un lento establecimiento, las nuevas plantas
pueden ser seriamente dafhadas por el pisoteo y pastoreo temprano. Sin
embargo, el pastoreo cuando a sido bien establecida la pastura es una buena
practica de manejo. Esta resiste duramente al pastoreo por cortos periodos.
Bajo irrigacion y en sistema rotativos de pastoreo, la festuca se recupera muy
bien. Para una mejor produccion y persistiencia, no deberia ser pastoreada por
debajo de ios 5 cm.

Si se le suman leguminosas a la festuca la pastura incrementara la
palatabilidad y el valor nutritivo de la misma. La mezcla con leguminosas, sin
embargo, me va a llevar a practicas de manejo mas dificiles debido a que se
produce una seleccién de las misma por parte de los animales. A menos que el
ganado sea forzado a usar ia festuca con un pastorec rotativo, las leguminosas
pueden ser dafiadas por el pisoteo (Hannaway, 1996).

En conclusidén las caracteristicas de la Festuca arundinacea, segun
Carambula (1997) son.

-perenne invernal.

-gdaptable a un amplio rango de suelos, prospera mejor en suelos
medios a pesados.

-muy lento establecimienfo; se establece pobremente por el método de
cobertura.

-precocidad olofial, rebrote rapido a fines de invierno y floracion
femprana.

-sin reposo estival pero requiere manejo cuidadoso en verano(Carambula
y Garcia, 1979).

-baja palatabilidad desde e inicio del estado reproductivo.

-admite pastoreos relativamente intensos y frecuentes.

-apropiada para pastoreo diferido invernal,

-muy buena persistencia.

-buena productora de semillas, no se resiembra naturalmente.

-densidad de siembra. 9-12 Kg/Ha.

El cultivar AS1132 de Festuca arundinacea, cuenta dentro de sus
caracteristicas con un habito de crecimiento rizomatoso (Gari, 1999).
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2.3.2.4. Lolium hybridum Linnaeus.

Lolium multifforum Lamarck se considera como una especie de tipo
productivo fino, presentando apetecibilidad prolongada, citandose como una
especie de alto valor nutritivo y productividad media (Rosengurtt, 1979).

Segun Gari (1999), dentro del género Lolium se encuentra una gran
gama de especies desde el raigras anual (Lolium multifiorum) hasta el raigras
perenne (Lolium perenne Linnagus).

Debido a la semejanza entre las distintas especies del género, es normal
encontrar cruzamientos interespecificos, ya sea de origen natural o artificial que
dan lugar a cultivares de comportamiento intermedio {Gari, 1989).

El raigras hibrido, (Lofium hybridum) es el resultado de cruzamientos
entre especies anuales y perennes (Gari, 1999).

‘Riga’ es un cultivar tetraploide de raigras hibrido, de ciclo largo, que
ofrece una alta produccidn de materia seca de gran calidad, asociada a una
persistencia de 2 0 mas anos. Presenta hojas de lamina ancha, y un mas alto
contenido de azucares en los tejidos, lo que redunda en mejor palatabilidad y
mayor consumo por parte de {os animales (Gari, 1999).

Este cultivar es una nueva alternativa de graminea forrajera bianual para
usar tanto en verdeos como en pasturas de corta duracion y alta produccion
(Gari, 1999).

Lolium hybridum posee una muy alta produccion inicial de materia seca
similar a la de raigras anual, lo que le otorga gran ventaja sobre el raigras
perenne, y |0 convierte en una alternativa muy interesante para rotaciones
cortas, suplantando o acompafiando a la cebadilla criolla (Gari, 1999).

En ensayos realizados en INIA La Estanzuela (1997-1998), se abtuvieron
los resultados que se detallan en el cuadro 3:

Cuadro 3. Produccion de MS en 2 anos de distintos cultivares:

Cultivar Especie 1er. afno 2do. aino Total 2 afios !
(1997) {1998) {(KgMS/HA)
Riga Raigras hibrido 9212 7255 16470
Tijereta Cebadilla 8353 7360 15672
Martin Eierro | Cebadilia 9165 1810 10734

Fuente: INIA La Estanzuela (19298).
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Posee un ciclo muy largo, floreciendo tarde en la primavera lo que le
permite mantener una alta calidad hasta el inicio del verano (Gari, 1999).

Su persistencia es de dos © mas afos, dependiendo de las
caracteristicas de los veranos. Cuando estos son frescos y humedos puede
persistir por tres o cuatro afios (Gari, 1999).

Posee muy buena sanidad, presentando un buen comportamiento frente
a ataques de roya al finalizar el ciclo, cualidad en la que se puso especial
importancia al momento de ta creacidn de hibrido (Gari, 1999).

Muy buena calidad de forraje; mayor valor nutritivo que los materiales
diploides, bajo las mismas condiciones de manejo (Gari, 1999).

2.4. MANEJO Y UTILIZACION.

2.4.1 Manejo inicial.

El principal objetive en el afio de instalacién de un mejoramiento debe ser
dirigido a lograr el establecimiento de una pastura altamente productiva y bien
equilibrada que asegure su salud y vigor en el futuro. Para ello sera necesario
fijar periodos de pastoreo y de proteccion de pastoreo alternados, los cuales
sen esenciales para que se cumpla sin inconvenientes el proceso de
implantacion {Carambula, 1997).

El pastoreo en el afio de instalacion debe ser restringido a un periodo
primaveral relativamente corto (mediados de agosto-fines de octubre), con lo
que se contemplaran las necesidades de dispcner de un pericdo de
implantacién extendide (abriljulio) mediante pastoreos iniciales muy
controlados y las de un periodo de floracion-semillazdén adecuado (fines de
octubre-principios de enero) (Carambula, 1997).

Dichos pastoreos tienen por finalidad asegurar la instalacion y la
prosperidad de las plantulas, controlando no solo la competencia por parte del
campo natural y de las sembradas precoces, sino también estimulando el
macollaje de las gramineas y la formacién de nuevos tallos y estolones en las
leguminosas, lo que conducira a una pastura densa y vigorosa (Carambula,
1997).

Sg. debe comprender que periodos muy largos sin pastoreo en tapices
muy competitivos promueven un crecimiento erecto por parte de las especies

introducidas lo que conduce a la perdida de muchas plantas en los pastoreos
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subsiguientes. Por lo tanto, se insiste en la imperiosa necesidad de efectuar
pastoreos racionales evitando la selectividad de los animales sobre las nuevas
plantulas (Carambula, 1997).

Los pastoreos iniciales requieren un alto grade de control y se deben
comenzar cuando las plantulas tengan un crecimiento tal que no puedan ser
arrancadas de raiz por un tiron efectuado por la mano. En otras palabras, es
fundamental que las plantulas estén bien enraizadas antes del pastoreo post-
siembra (Carambula, 1997).

Mientras un pastorec demasiado temprano arrancara plantas y raleara la
pastura, un pastoreo tardio, esperando una mejor implantacién, podra provocar
pérdidas en la poblacién de plantulas de lento crecimiento, por excesiva
competencia. Por consiguiente, un pastoreo inicial adecuado seré aquel que se
realice a las 8-10 semanas de efectuada la siembra, de tal manera que permita
ne solo consolidar la pastura, sino también mantener un buen equilibrio entre
las especies que ia forman (Carambula, 1997).

Los pastoreos iniciales deberan efectuarse mediante una remocidon muy
controlada y rapida del forraje, siendo muy aconsejable que los rastrojos luego
de retirados [os animales no presenten una altura menor a 56 cm. De esta
manera las plantas no se debilitan, tienen chance de desarroliar sistemas
radiculares extendidos y presentan rebrotes rapidos (Carambula, 1997).

2.4.2 Manejo inmediato a la siembra.

Durante y poco tiempo después de la siembra se recomienda mantener
animales en la pastura de manera de eliminar la competencia ejercida por el
tapiz natural. Este aspecto puede adquirir gran importancia en aquellos campos
con dominancia de especies estivales, con crecimiento activo en la época en
que se realiza la siembra de los mejoramientos (Carambula, 1997).

Asi mismo, la promocion de pastoreo en ftropa (alta carga)
inmediatamente después de la siembra y hasta tanto las semillas no hayan
germinado permiten un mejor contacto semilla-suelo, lo cual favorece la buena
implantacion de las especies introducidas (Carambula, 1997).

Se estima que los vacunos livianos son los animales mas apropiados
para ser utilizados durante el afio de establecimiento de los mejoramientos, ya
gque a pesar de que pueden afectar a las nuevas plantulas por pisoteo, de
nmguna manera pueden arrancarlas ni efectuar el pastoreo selectivo gue hacen
los lanfres. Por consiguiente estos ultimos solo podran utilizarse en los
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tratamientocs previos a la siembra o aun después de la misma mientras las
especies no hayan comenzado a germinar (Carambula, 1997).

2.5. CLIMA.

Las condiciones climaticas que se dan en siembras sobre el tapiz son
mas severas que las que ocurren cuando la sementera se prepara y la semilla
es enterrada mediante el laboreo convencional. La diferencia radica en que en
la interfase suelo-aire, el ambiente es extremadamente fluctuante a la escala
del tamafio de la semilla.

En siembras en el tapiz, la semilla se encuentra desprotegida siendo muy
sensible a los efectos adversos de! clima. Es dificil aislar y cuantificar e! efecto
de los factores climaticos sobre el establecimientc de las poblaciones
sembradas en cobertura. De todas maneras, las etapas iniciales del ciclo de
vida de las plantas estan controladas en gran medida por la influencia de
factores climaticos (Bologna y Hill, 1992).

En estudios realizados en el area Baséltica para dos afios consecutivos,
se observd que el clima era fundamental para lograr la implantacion de
especies introducidas en el tapiz natural. Se comprobd, que el efecto afio esta
influyende en mayor grado que log métodos de siembra (Carambula, 1877).

Datos presentados por CINVE (1980); citado por Carambula ef a/., 1986,
muestra que en anos normales el 40 % de las siembras presentan problemas
de instalacién, mieniras que en afios considerados desastres, esa cifra alcanza
el 67 %. Los resultados se presentan a continuacion:

Cuadro 4. Implantacion segun caracteristicas del afio.

CALIDAD DE IMPLANTACION ANO NORMAL ANO DESASTRE

Sin implantar 11,4 % 36,3 %
Implantacién reqular 284 % 30.4 %
implantacién normal 60,2 % 333 %

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

Carambula ef al. (1994) confirma que el efecto ano es unoc de los factores
que mas afectan el proceso de implantacion, sefialando la importancia de la
variacion enire especies, y destacando que practicamente es la unica variable
involucrada que escapa al control del productor.
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3. DESCRIPCION DEL PREDIO EXPERIMENTAL.

3.1. UBICACION DEL ENSAYO.

Se desarrollé en el departamento de Florida, en un predio perteneciente
al Cr. Pessano. La fraccidn que se utilizé para el experimento, consta de 11 Ha.
y se encuentra ubicada en el Km 35 de ia Ruta N° 42 en la zona de Pantanoso
de Castro.

3.2. CARACTERIZACION EDAFOLOGICA.

El experimento fue realizado sobre suelos comiprendides en 1a Unidad de
mapeo ‘La Carolina”, que ocupa una extension de 436.625 Ha. (Carta de
suelos, MGAP, escala: 1:1.000.000). Los suelos dominantes de esta unidad
corresponden a Brunosoles Edtricos Tipicos Fr. Vérticos y Vertisoles Rupticos
Luvicos Fr.. Estos ocurren en posiciones convexas en |0s interfluvios y laderas.
Se corresponde con los suelos pesados de la Zona 5 del estudio de la CIDE.
Los materiales generadores son sedimentos limo-arcilloso cuaternarios,
potentes (de 1 a 8 mis.), sobre basamento cristalino.

Segun la carta de fotointerpretacion de suelos CONEAT N°¢ 5538, se
ubican los grupos 10.3 y 10.12 de gran significacion territorial en toda la region
del basamento cristalino. El grupe 10.12 se expresa como interfluvios
discontinuos de tamanfos variables, convexos, asociados normalmente a los
interfluvios discontinuos ligeramente convexos con aplanamiente cuspidales
con ojos de agua y esporadicamente pequencs afloramientos rocosos
correspondientes al grupo 10.3. El relieve es ondulado a ondulado suave, con
pendientes de 1 a 3%. El uso predominante es el pastoril, aunque son
frecuentes los cultivos forrajeros en el area correspondiente a la cuenca
lechera.

Los suelos dominantes presentan un horizonte A de 20/40 cm de
espesor, de color negro, de textura franco arcillo limoso (Facl) a franco arcilloso
(Fac), una estructura de bloques subangulares medianos a pequefios
medianos, pH 6,0-6,5, de transicion gradual hacia un horizonte B que puede
llegar a los 100 cm de color negro y gris muy oscuro, principaimente arcilloso
(Ac). Presenta una reaccion ligeramente acida, de fertilidad natural alta, de
drengje moderado y con riesgo de sequia medio. Son suelos donde su principal
factor lihitante para el uso es el riesgo de erosion.
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3.3. CARACTERIZACION CLIMATICA.

E! Uruguay debido a su latitud, se encuentra dentro de la faja de altas
presiones subtropicales. La C.LD.E. (1967), citadc peor Duran (1985), senala
que el pais presenta ctima mesotérmico, humedo y subhimedo, con invierno
benigno y verano caluroso, afiadiendo que aunque existen pocas diferencias en
el monto estacional de las precipitaciones, debido a las condiciones de
evapotranspiracion hay un periode de lixiviacion de los suelos {otoRo-invierno y
principios de primavera) y uno con déficit de humedad (fines de primavera-
verano).

La variabilidad de ias precipitaciones se manifiesta en la ocurrencia de
las sequias e inundaciones, tan conocidas y de efectos tan perjudiciales para la
produccidn agropecuaria (Duran, 1985).

Con respecto al clima de la regién donde se ubica el territorio uruguayo,
Cardambula (1987), menciona: “Cabe destacar que la misma presenta
condiciones que no tienen homélogas en el mundo. En tal sentido, se trata de
una region de transicidon entre |os ambientes templado y subtropical, bastante
indefinida y con caracteristicas tan especificas gue permiten que no exista un
clima concreto sino simplemente un estado del tiempo”. Este autor sefala que:
“La presencia de cambios diarios bruscos en las temperaturas y la ocurrencia
de periodos impredecibles de sequias y excesos de humedad, entre otros,
convergen en forma concluyente a definir estas situaciones”.

Por loc mencionado anteriormente, es importante considerar muy
particularmente las condiciones climaticas del periodo que abarcé este trabajo,
lo que permitird obtener un mejor analisis € interpretacidn de los resultados
obtenidos.

Por este motivo se incluyen a continuacidon datos de precipitaciones,
temperaturas maximas y minimas mensuales y nimero de dias con heladas,
tanto para el afio de intersiembra de las gramineas como para diferentes
periodo historicos.

En la grafica siguiente se presentan los valores de precipitacion, por mes
para la Estacion Meteorologica N° 2349 (Puntas de Maciel), para el periodo
enero 1999 a abril 2000, y para el periodo 1961 a 19380 (Direccion Nacional de
Meteorologia)
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Grafica 1. Valores normales de precipitaciones mensuales registradas en
el 1999 y promedio del periodo 1961-1990.
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A la informacion brindada en la grafica 1 resulta importante agregar el

total de las precipitaciones ocurridas durante del periodo del ensayo y el
promedio del periodo 1961-1990.

r?’eriodo del ensayo: 911.0 mm
Periodo 1961-1990: 1321.1 mm

Del analisis de los datos de precipitaciones surge que para el periodo en
que se realizd el ensayo los registros se encontraron por debajo del promedio
(el registro para dicho afo fue un 32% menor que el promedio histdrico), y a su
vez las lluvias estuvieron mal distribuidas a lo largo del afio; habiéndose
presentado la primavera particularmente seca.

En las graficas 2, 3 y 4, se presentan los datos mensuales de
temperaturas minimas, maximas y medias respectivamente, para la Estacion

Meteorologica de Durazno, de |a serie 1986-1995 y para el periodo del ensayo
(1999).
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Grafica 2. Temperatura del aire minima absoluta mensual para 1999 y
para |la serie 1986-1995.
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Grafica 3. Temperatura del aire maxima absoluta mensual para 1999 y
para la serie 1986-1995.
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Grafica 4. Temperatura del aire media mensual para 1999 y para la serie
1986-1995.
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En la grafica 5 se observa el numero de dias con heladas
agrometeorologicas (temperaturas iguales o menores a cero grado centigrado,

a cinco centimetros del suelo), por mes, para la Estacion Meteorologica de
Durazno en el periodo del ensayo (1999) y para el periodo 1982-1991.

Grafica 5. Numero de dias con ocurrencia de heladas para 1999 y la
serie 1982-1991.
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La temperatura media del aire en el afio de instalacion no tuvo grandes
diferencias a la media histérica, sin registrarse temperaturas maximas absolutas
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mayores al promedio, si se dio en cambio que las temperaturas minimas
absolutas fueron mas moderadas. A pesar de lo ocurrido fue un afo con mayor
numero de heladas que el promedio Estos factores acompanados con |la escasa
precipitacién del periodo determinaron una incidencia directa sobre la
impiantacion y el establecimiento del mejoramiento.

Los datos presentados anteriormente son de suma importancia ya que
como lo mencicnan Carambula ef a/. (1994), el efecto afo es uno de los
factores que mas afectan al proceso de implantacion; sefialando la importancia
de la variacién entre especies, y destacando que practicamente es la unica
variable involucrada que escapa al control del productor.

A continuacién en el cuadrc N° 5 se detalla la evapotranspiracion
potencial (ETP) en mm/mes para la Estacién Meteoroldgica de Durazno.

Cuadro N° 5. Evapotranspiracidon potencial mm/mes (Durazno).

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

210 166} 126 71 48| 29| 34 501 73} 107] 150 186

3.4. CARACTERIZACION DEL TAPIZ.

3.41.Cara isti del mejo i [ ofus j v ‘El Rj ’
instalado previamente en 1996.

La implantacion de las gramineas se realizé sobre un mejoramiento de
Lotus subbifiorus cv. ‘El Rincdn’' de tercer afio. El mismo fue sembrado en
cabertura al voleo en el otofic de 19886, a una densidad de 5 Kg/Ma, scbre
campe natural. La fertilizacion inicial fue de 190 Kg/Ha de fosforita 0-10-28-0.
No se efectuaron refertilizaciones en los afnos 1997 y 1998,

Previo a |la siembra, el tapiz se acondiciond con vacunos {arrase), siendo
estos pastoreos realizados en forma intensa en los meses previos a la siembra.

El manejo del pastoreo del mejoramiento previo al inicio del experimento
fue realizado de forma racional, segun emergencia y semillazén, con el objetivo
de favorecer la productividad y persistencia del mismo.

Para la siembra de las gramineas se acondicioné el tapiz de forma tal

que estas logren una instalacion satisfactoria, sin que se afecte la productividad
y persistencia de! mejoramiento de Lofus subbifiorus. Para esto Gitimo se tuvo
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en cuenta que en la primavera-verano de! ano 1998, la leguminosa semillara en
forma importante de manera de obtener un buen banco de semillas. Ademas se
consideréd de suma importancia reducir la competencia de las gramineas
nativas, por lo que se realizaron pastoreos mixtos con altas cargas, lo que no
solo favoreceria la implantacién del Lotus subbifiorus, sino también de las
gramineas a introducir,

3.4.2. :
experimento.

El 3 de marzo se exirajo muesiras de suelo del area ocupada por el
experimento para hacer analisis de minerales. Debido a que el area ocupada
por el experimento es de una extensién considerable {11 Ha) y heterogénea, se
dividio el potrero segun la topografia en una zona alta y otra baja, de manera de
obtener analisis mas certeros.

Cuadro 8. Resultados obtenidos,

Zona Baja Zona Alta
PH en agua 5.50 5.40
PH en KCI 4.40 4.40
% MO 3.20 4.10
P bray (ppm) 3.00 5.00
K (meq./100 g de sueio) 0.36 0.37
Ca (meq./100 g de suelo) 4.40 9.00
Mg {meq./100 g de suelo} 1.31 2.20
Na {meq./100 g de suelo) 0.20 0.28
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4. DISENO EXPERIMENTAL.

Se estudio la introduccidn de gramineas perennes invernales (C3), en un
mejoramiento de campo de Lotus subbifiorus cv. 'El Rincén’ en su tercer ano de
vida. El experimento abarcd el periodo Abril de 1989 - Mayo de 2000.

A los efectos de que las mediciones realizadas coincidieran con la fase
en que se encontraba la pastura, se dividio el mismo en tres etapas:

Etapa 1) Implantacion de ias gramineas {desde la siembra hasta 60 dias
de la misma).

Etapa 2) Establecimiento de las gramineas (desde 60 dias de la siembra
hasta 180 dias de la misma).

Etapa 3) Persistencia del mejoramiento con el aporte del Lofus
subbiflorus y las gramineas

La superficie de 11 Ha se dividid en cuatro parcelas grandes (parcelas
B), una para cada especie dejando entre cada una franjas de mejoramiento sin
modificar. En cada una donde se introdujo una especie de graminea, se
ubicaron tres parcelas (parcelas A) donde se llevaron a cabo los diferentes
acondicionamientos con herbicidas dejando uno de testigo, como se observa en
fa figura N® 1 (Anexo N° 1).

En ambas (A y B), se realizaron diferentes determinacicnes que se
detallan en el item 4.4.. Para los resultados obtenidos se realizdé un estudio
estadistico descriptivo. En el mismo se calculd media, varianza y desvio
estandar de cada una de las determinaciones obienidas de las especies
intfroducidas.
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Figura N° 1.Croquis del ensayo experimental.
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4.1. TRATAMIENTO PREVIO DEL TAPIZ.

Se realizé un arrase de toda la superficie del ensayo en los meses
previos a la instalacion.

Se analizd el efecto de diferentes tratamientos previos del tapiz, los
cuales consistieron en el arrasado sin aplicacion de herbicida el cual se toma
como testigo, con aplicacion de un herbicida de contacto (paraquat) y con
aplicacidén de un herbicida sistémico {glifosato).

A continuacion se presentan los detalles del acondicionamiento:

1) Testigo (arrasado).
2) Paraguat: Gramoxone (3 its/Ha).
3) Glifosato: Roundup (2.5 lts/Ha).

4.2, ESPECIES INTRODUCIDAS.

Se utilizaron cuatro especies. Las densidades objetivos y logradas se

detalian en el cuadro.

Cuadro N° 7. Densidad objetivo y lograda de las diferentes especies.

Densidad Densidad
Especies implantadas Objetivo Lograda
(Kg/Ha) (Kg/Ha)
1)Bromus stamineus cv. Zamba 30 23
DDactylis glomerata cv. LE Oberdn 10 15
3)Festuca arundinacea rizomatosa cv. AS 1132 18 23
4 Lolium hybridum cv. Riga 18 225

4.3. ITINERARIO TECNICO.

4.3.1. Presiembra.

E| 28 de abril se aplicaron en |las parcelas los herbicidas mencionados en
el item 4.1. Se aplicd con una mochila asperjadora, simulando a una aplicacion

de campo.
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4.3.2. Siembra.

Se realizd la intersiembra el 29 de abril de las gramineas mencionadas
sobre e} tapiz preacondicionado utilizando una sembradora de zapata de 10
surcos, marca "Surefia”. La densidad aplicada para cada especie estuvo dentro
de los rangos establecidos para este tipo de siembra constaténdose un
pequerio aumento en las especies dactylis, festuca y raigras y una disminucion
de la especie cebadilla resultando en las siguientes densidades finales
mostradas en el cuadro N° 7 del item 4.2.

Se fertilizé a la siembra con 100 Kg/Ha de un fertilizante binario 25-33-
33-0. El mismo se introdujo en la linea por medio de la propia sembradora, junto
cen la semilla.

4.3.3. Pogtsiembra.

A partir del 22 de octubre hasta el 4 de diciembre se pastorearon las 11
Ha, con bovinos (novillos de afo y medio), a razéon de 40 unidades ganaderas
(3,6 UG/Ma). Las cuales tuvieron una ganancia media diaria de 600 gramos.
Este fue el Unico manejo que se le dio al mejoramiento en el afo de su
instalacion.

4.4. DETERMINACIONES REALIZADAS.

Como se menciond anteriormente en el disefio experimental se tomaron
las mediciones en las parcelas donde se determiné la instalaciéon usando
distintos acondicionamientos del tapiz (parcelas A) y a nivel de campo {parcelas
B).

Para la disponibilidad, se realizaron cortes con tijera a una altura de 5 cm
del suelo en el area de un rectangulo de 0,1 m?. De esta manera se obtuvieron
registros de materia verde (base fresca), para después tener los registros de
materia seca. Se hicieron cinco cortes por parcela buscando representar la
heterogeneidad del tapiz, esos mismos se usaron como referencia para
determinar la disponibilidad.

La composicion botanica se determind por apreciacion visual dentro de
los rectangulos mencionados. En la misma se separa los porcentajes de las
distintas fracciones: Lofus subbifforus, graminea implantada, gramineas nativas,
restos secos, suelo desnudo, malezas. Se utilizo el mismo sistema de
repeticiones que para la disponibilidad.
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La primera etapa fue fundamental para determinar la implantacion de las
distintas especies. En la misma, ademas de composicion botanica y
disponibilidad, se usé una regla métrica de 50 cm y una adaptacién del método
Mcintyre.

La regla de 50 cm se utilizé para observar ia frecuencia. Se detalla lo que
se observa en cada centimetro de la regla, para registrar los porcentajes de las
fracciones ya nombradas.

El método descripto por Mcintyre (1952), tiene como objetivo mejorar la
precision en la determinacion de la media en cada parcela. EI mismo consiste
en tirar al azar en cada parcela un jabén de 0.5 m de largo y observar en cada
tirada 3 puntos equidistantes ubicados al costado del mismo. También puede
utilizarse un rectangulo de hierrc de 0.5 m de largo. En general se recomienda
tirar el jabon o el rectéangulo 6 veces al azar y en cada tirada realizar 3
observaciones equidistantes sobre poblacidon, rendimiento, altura, etc,
clasificadas segun las caracteristicas a observar en por ejemplo: alto, medio y
bajo.

La adaptacion del método Mcintyre empleada requirié de un rectangulo
de 1 metro de largo por 0,1 metro de ancho, dentro del cual existen 3 cuadrados
de 0,1 metro de lado, ubicandose estos uno en el centro, y los restantes en los
extremos. Se determina cuando la densidad de plantas es alta, media y baja en
cada cuadrado. Estas medidas se realizan seis veces en cada parcela. De las
seis repeticiones se seleccionan dos niveles altos, dos medios y dos bajos,
contando el numero de plantas, de macollos, tallos, peso de -plantulas
(graminea y leguminosa), de cada una. Con este método se obtendran seis
medidas, que es equivalente a 18 medidas (Carambula, 1999. com. pers.)

A continuacidn en el cuadro N° 8 se describe las determinaciones
realizadas en cada una de las etapas.
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Cuadro N° 8. Determinaciones realizadas.

Etapas Parcelas A Parcelas B
Determinaciones | Meétodo Determinaciones Método
13 etapa | Comp. Botanica | Ap. Visual| Comp. botanica | Ap. Visual
28/7/99 | Disponibilidad | Cuadrado Disponibilidad Cuadrado
Frecuencia Regla
Instalacion Mcintyre
2% etapa | Comp. Botanica | Ap. Visual| Comp. botanica Ap. Visual
2/9/99 Disponibilidad Cuadrado
3% etapa Comp. botanica Ap. Visual
5/10/99 Disponibilidad Cuadrado
42 etapa Comp. botanica Ap. Visual
10/12/99 Disponibilidad Cuadrado
5% etapa | Comp. Botanica | Ap. Visual| Comp. botanica Ap. Visual
5/3/2000 Disponibilidad Cuadrado
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. INTRODUCCION.

Si las gramineas introducidas al ecosistema se combinan en forma
exitosa con las leguminosas y las especies nativas del tapiz, se lograria proveer
una pastura productiva y estable. Como en todas las formas de establecimiento,
el éxito depende de ia habilidad de las plantulas de llegar a ser completamente
autotrdficas, pero en siembras sobre el tapiz debe ademas superarse la
competencia de la vegetacion ya establecida, en un ambiente en general hostil
(Mc Williams et al., 1970; Dowling et al., 1971).

Segun Campbell (1968 b); citado por Carambula (1977), es dificil incluir
gramineas perennes sin recurrir a herbicidas, debido a que se presenta una
gran competencia entre las gramineas ya establecidas y aqueiflas que se
desean incorporar.

Se recomienda la utilizacion de herbicidas de actividad foliar residual en
el suelo, como por ejemplo Paraquat o Glifosato, de forma de detener por un

periodo mas o menos prolongade el crecimiento de la pastura nativa (Risso
1994).

Resulta dificultoso decidir cuando la plantuia se considera establecida.
En tanto algunos autores utilizan un criterio cronolégico, otros toman en cuenta
aspectos fisiologicos ¢ botanicos. Campbell y Swain (1973 a), y Carambula
(1977), coinciden en sefalar que es el periodo que transcurre desde la siembra
a tas dos o tres meses luego de esta.

Francois y Moliterno {(1979); citado por Bayce et al. (1984), encontraron
que las primeras etapas de desarrollo los factores que mas influian eran los
factores ambientales como humedad y temperatura, incidiendo asi en el
porcentaje de implantacion.

5.2. RESUMEN DE PARCELAS “A” FASE DE IMPLANTACION.

Para el comentario de los resultados obtenidos, en el analisis de
implantacion por el método de Mcintyre, se toma en cuenta las condiciones en
que se realizd el experimento. Para ello se analizan las siguientes
circunstancias: clima, acondicionamiento del tapiz, siembra y las especies
implantadas.

76



Grafica N°® 6. Disponibilidad del tapiz con los diferentes tratamientos a
los 60 dias de sembrado.
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Se observa que en los tratamientos con herbicida a los sesenta dias de
haber sembrado las gramineas los rendimientos fueron inferiores al tratamiento
testigo. Esto se puede explicar debido a la disminucion del tapiz por parte de los
herbicidas, aumentando el porcentaje de restos secos y suelo desnudo.

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

Los herbicidas deprimen a la pastura, dificultandole el rebrote frente al
tratamiento testigo. Esto concuerda con los resultados que obtuvieron (Taylor et
al., 1964; Van Keuren y Triplett, 1970; Squires, 1976, Cromack et al., 1978;
Olsen et al., 1981) los cuales afirman que tanto paraquat como glifosato,
deprimen a las especies residentes al momento de la realizacion del
mejoramiento sin laboreo. Por el contrario el arrase con animales solo detiene
momentaneamente el crecimiento, registrandose luego rebrote activo a partir
del area foliar remanente.

Dentro de los herbicidas, glifosato obtuvo menores rendimientos. Estos
comportamientos son esperables debido al modo de accion de cada uno de
estos. Con glifosato la recuperacion de la pastura depende de la aparicion de
nuevas plantas, mientras que con paraguat las plantas tienen una mayor
velocidad de recuperacidn, la cual va estar dada por el rebrote de la pastura.

Glifosato se caracteriza por ser un herbicida sistémico de lenta accion. El
mismo es absorbido a nivel foliar y se moviliza via simplastica al sitio de accion.
Actua inhibiendo la biosintesis de aminoacidos y el sintoma producido es una
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clorosis de la planta seguida por una necrosis lo que determina la muerte de la
misma.

Paraquat es un herbicida desecante de contacto y de rapida accion. El
mismo provoca desecacidon de follaje y se moviliza por via apoplastica. Actua
provocando fitotoxicidad por descomposicion del sitio activo. El sintoma es una
desecacion (perdida de humedad) de las hojas seguidas por una necrosis. En
este caso se produce la muerte de las hojas pero no de las plantas.

Grafica N° 7. Contribucion de las distintas especies expresada en
porcentaje de la composicion botanica en los rendimientos.
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La contribucion de las especies entre |os tratamientos con herbicidas y
sin éstos es diferente, manteniendo una tendencia entre las mismas. Se
observo que en los tratamientos con herbicida, el aporte en porcentaje de las
gramineas introducidas es mayor a los tratamientos testigos, lo que concuerda
parcialmente sin llegar a obtener porcentajes tan altos de los que obtuvo Perez
et al., 1996, donde a los dos meses en el testigo dicha cobertura verde era de
50% de la especie introducida y 50% de tapiz natural y en los tratamientos con
herbicidas era de 80-90% de la especie introducida.

Carambula (1994), afirma que el tapiz natural debe ser acondicionado
con tratamientos intenscs de debilitamiento (fundamentalmente pastoreo),
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reservando el uso de herbicidas para casos extremos de crecimiento de la
vegetacion, realizando las aplicaciones con productos que soélo detengan el
crecimiento del tapiz. De lo contrario se corre el riesgo de perder mucho forraje,
ocasionar la muerte de especies perennes y promover la aparicion de anuales
invernales de escasa produccion, asi como favorecer un incremento de
malezas.

Grafica N° 8. Contribucién de la graminea implantada expresada en
porcentaje de composicion botanica en los rendimientos.
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Independientemente del tratamiento, las parcelas donde se introdujo
raigras fueron en las que se obtuvieron mayores rendimientos. Para

fundamentar lo visto se separan dos casos: lo ocurrido con los herbicidas y lo
que sucedio sin los mismos.

Tanto con glifosato como paraquat, la mayor disponibilidad en las
parcelas donde se introdujo raigras se explica por una alta proporcion de

gramineas nativas; un alto aporte del Lotus subbiflorus explicado mayormente
por su altura y en lo concerniente a la especie introducida su buen porte y peso

a pesar de haber presentado los menores porcentajes de implantacion.

En )a situacidn en que no se umlizd herbicida se regisird la mayor
disponibilidad. Las gramineas nativas son las que explican principaimente o
sucedido, ‘o que era esperable debido al rapido rebrole de las especies
perennes y la aparicion de anuales luego del pre-acondicionamiento,
confirmando lo expresado por Bayce et al. (1984), que afirman que el arrasado
efectia un control parcial de la competencia que soélo perdura por un corto
periodo de tiempo, el retiro del pastoreo en el momento de la siembra determina
el restablecimiento del tapiz, que muchas veces es mas rapido que el desarrollo
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de las especies introducidas. Esto se ve incrementado por el eficiente uso del
fertilizante. La contribucién de la graminea introducida sigue siendo importante,
pero mas reprimida que en los casos con herbicidas, determinado por un menor
namero de macolios y peso por plantula debido a la mayor competencia.

Dada la bianualidad del raigras el aporte refativo de la especie a la
dispenibilidad a los 60 dias puede explicarse por un mayor vigor inicial de
crecimiento demaostrado en piantuias con mayer numero de macolios y peso
respecto a las restantes.

Cualquiera sea la especie a utilizar, es importante que se destaque por
un crecimiento inicial rapido y por una capacidad alta de macoliaje, lo que le
confiere gran habilidad para establecerse {Copeman & Roberts, 1960;
Schroeder, 1961).

Las parcelas donde se introdujo dactylis fueron las que siguieron a las de
raigras en los tratamientos con herbicidas, no cumpliéndose |0 mismo en el
tratamiento testigo. Esto puede estar dado principalmente por dos razones, una
es que la competencia ejercida por el tapiz afectc mas a esta especie con
relacién a las otras. La otra razén que influye, es que al haber un porcentaje de
implantacién alto pueda existir competencia intra especifica.

La contribucion del dactylis en los tres tfratamientos es importante en
cuanto a nimerc de plantas, no pesa en este sentido el aporte individual de |as
mismas ya que son las de menor porte, peso y numero de macollos
comparando con el resto de ias especies.

Los distintos tratamientos con herbicidas dan dos casos diferentes en
relacion a la importancia de la contribucion de cada componente a la
disponibilidad. Mientras que en el tratamiento con glifosato el aporte principal
esta dado por la graminea introducida, registrandose los menores aportes de la
nativa y la leguminosa, esto ultimo explica la menor disponibilidad donde se
introdujo el dactylis. Para el tratamiento con paraquat se da al igual que en el
testigo una contribucion pareja de los distintos componentes principales que
aportan a la pastura, existiendo en este primer tratamiento una menor
disponibilidad que en el testigo debido al mayor aporte de la especie introducida
en relacién al porcentaje de implantacion.

Tanto en el tratamiento con paraquat como del testigo se da una
competencia inter e intra especifica. Lo que es producide debido a que la
cantidad de semillas sembradas fue maycr a |a objetivo, resultando en un alto
porcentaje de implantacion. Segun Linhart, 1976; citado por Castrillén y Pirez
(1987), esta practica aumenta la sobrevivencia produciendo una mas rapida
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ocupacion de los espacios favorables para la germinaciéon, por un numero de
individuos relacionados que forman un grupo competitivo frente a otros ya
establecidos.

Para las otras dos especies implantadas cebadilla y festuca para discutir
los resultados se podria analizarlas juntas, ya que el comportamiento de ambas
en cuanto a disponibilidad fue similar aungue cabe destacar que ia implantacion
fue diferente.

En los tratamientos que se aplicd herbicida se observo una menor
disponibilidad tanto para festuca como para cebadilla mientras que en el testigo
en la parcela donde se introdujo dactylis presentd la menor disponibilidad.

La tendencia respecto a la contribucion de cebadilla y festuca es similar a
la det raigras, obteniéndose las mayores disponibilidades en los testigos, luego
con paraquat y por ultimo con glifosato donde se obtiene un valor muy bajo
menor a 400 Kg de MS para la cebadilla y alrededor de 650 Kg de MS para la
festuca.

Dado que el porcentaje de implantacidon fue alto para cebadilla no
ocurriendo lo mismo para festuca, el aporte de ambas especies a la baja
disponibilidad estaria explicado por diferentes motivos.

Principaimente hay un escaso aporte de la graminea introducida. En el
caso de las parcelas testigos la alta disponibilidad obedece practicamente al
aporte de la graminea nativa y al lotus ‘Rincoén’.

En los tratamientos con herbicidas, la especie nativa se ve reprimida
ayudando a la graminea introducida a que se implante mejor, pero esto no
compensa el aporte del tapiz nativo deprimiendo mucho el rendimiento.

En la festuca, la escasa contribucion se puede dar por el lento aporte de
la misma y por ser dentro de las especies que se introdujeron la mas sensible a
la competencia.

Para la cebadilla la razdn principal de la baja contribucion al rendimiento
se debe a que no se logro ta densidad de siembra objetivo obteniéndose por lo
tantc menor numero de plantas.

A pesar de que la cebadilla en comparacién con el raigras, posee un

mayor tamafio de semilla, lo que resulta en una especie vigorosa, la misma es
de menor agresividad (Gari, com. pers.).
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Grafica N° 9. Numero de plantulas promedio de las especies
implantadas con los diferentes tratamientos utilizando el método de Mcintyre.
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El numero de plantas que se observa en el tapiz no describe como
sucedid la implantacion, por lo tanto no se puede tomar para el analisis del
mismo.

Los resultados que arroja la grafica describen como fue el aporte en
numero de plantulas en los distintos tratamientos, destacandose un nimeroc de
plantulas altas para el dactylis en todas las condiciones. Se puede mencionar
ademas que para dactylis y festuca el numero de plantulas fue mayor en los
tratamientos de ambos herbicidas respecto al testigo, mientras que para
cebadilla y raigras no se encontraron diferencias entre tratamientos.

Grafica N° 10. Porcentaje de implantacion para las distintas especies,
utilizando el método de Mcintyre.
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El porcentaje de implantacion se obtuvo teniendo en cuenta el nimero de
plantulas en funcion del niumero de semillas sembradas.
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Dactylis y festuca tuvieron un mayor porcentaje de implantacion con |os
tratamientos con herbicidas respecto al testigo, existiendo ademas una leve
diferencia a favor del paraqguat frente al glifosato. En la cebadilla el tratamiento
con glifosato obtuvo un efecto mayor en la implantacién respecto al testigo, lo
opuesto para esta graminea fue para el tratamiento con paraquat. El raigras no
tuvo diferencias. entre los tratamientos, se puede haber sobrevalorado el
porcentaje de implantacién del testigo por la presencia del raigras natural.

Dactylis y cebadilla independientemente del tratamiento fueron los que
tuvieron mayores porcentajes de implantacion.

La alta implantacién en el caso de la cebadilla se puede explicar ya que
el niumero de semillas introducidas estuvo por debajo de la poblacion objetivo,
esto llevd a que las pocas semillas se encontraron en condiciones favorables
para emerger. Lo opuesto sucedid para festuca y raigras donde la cantidad de
semilla introducida fue mayor a la objetivo por 1o cual puede haber incidido en la
menor implantacion. Dactylis al igual que estos Gltimos la cantidad de semilla
sembrada fue mayor que la objetivo, sin embargo el porcentaje de implantacion
fue alto similar a la cebadilla, esto resulta significativo debido a que se esperaba
resultados similares a la festuca y raigras ya gque deberia haber existido una
mayor competencia entre plantas de la misma especie.

Los valores obtenidos en las distintas implantaciones no concuerdan con
lo citado por Bayce et al., 1984 que expresan un porcentaje de estabiecimiento
del orden de un 8 % que permiten obtener pasturas con buena productividad.

Segin Charleton et af. (1977), Macfarlane y Bonish (1986); citados por
Bentancor y Garcia (1991), el porcentaje de la semilla sembrada que finalmente
se establece y sobrevive es comunmente muy bajo.

En la siguiente grafica se observa una diferencia a favor de los
tratamientos con herbicidas para el numero de macolios, Ia tendencia en
general se mantiene para las especies intrcducidas observandose en que
aquellos donde el numero de plantulas fue mayor tuvieron un menor namero de
macollos, o que se podria explicar debido a una alta competencia intra
especifica. Similares resultados se obtuvieron en los tratamientos sin herbicida
respecto a los que si se les aplicd, siendo en este caso explicado por la
competencia inter especifica.
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Grafica N° 11. Numero promedio de macollos de las especies
introducidas para los distintos tratamientos.
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Grafica N° 12. Peso de plantulas en gramos de las gramineas
implantadas para los diferentes tratamientos.
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Se puede afirmar que las plantulas que tuvieron mayor peso fuercn
aquellas que tuvieron menor competencia intra e interespecifica y que se
correspondia con el numero de macollos.

Esta caracteristica junto al tamafio y el numero de macollos explican la
contribucion individual de las especies al rendimiento, siendo muy importantes
en algunos casos donde a pesar de estar poco presente en el tapiz tiene gran
incidencia, como el raigras. El caso contrario es en dactylis donde no tiene un
buen aporte individual por no mostrarse muy vigorosas.
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Es muy importante para el estabiecimiento de una especie que posea
caracteristicas como: rapido crecimiento, buen tamano, pesoc y otras que le
confieran buena competencia.

Mc Williams ef al. (1970), afirma que el porcentaje de establecimiento
estd muy influenciado por la tasa de germinacién, pero el vigor de las plantulas,
que a su vez esta frecuentemente correlacionado con la tasa de germinacion,
es probablemente un factor de igual 0 mayor importancia en la determinacion
del establecimiento alcanzado.

5.3 RESUMEN DE PARCELAS ‘A’ EN FASE DE ESTABLECIMIENTO.

En este segundo resumen de parcelas, se realizd la medicion de la
composicion botanica de las mismas con las diferentes gramineas introducidas,
y los diferentes tratamientos realizados.

Las graficas que se presentan a continuacion se tomaron de acuerdo al
tratamiento realizado (paraquat, glifosato y testigo), para las diferentes especies
y en las etapas 1, 2, 5 para comparar la evolucion dentro del afic de
implantacion y entre un afio y el siguiente.

Los tratamientos con herbicida son los que afectan en mayor magnitud
los cambios en la composicidn botanica. El uso de paraquat y glifosato, no solfo
disminuyd el rendimiento de la pastura en las primeras etapas sino que como se
vera mas adelante cambid el balance de los componentes de la misma. Esto
concuerda con Carambula et, al., 1994, quienes afirman que si el herbicida llega
a matar a las gramineas perennes, provoca disminucion en los rendimientos y
desequilibrio en la pastura.

5.3.1. Evolucid ] tapiz en 1 las donde licod herbicida.

Los resultados obtenidos de implantacion para las distintas especies sin
la ayuda de herbicida son los menores. Cabe destacar que en cuanto al
rendimiento en las primeras etapas estos son los de mayor disponibilidad. La
contribucion de las especies esta practicamente dividida entre lo que es la
graminea nativa y el Jotus ‘Rincén’. Dentro del aporte de la graminea implantada
se puede mencionar al dactylis por tener una contribucion considerable y ser la
que mantiene mas equilibrados a los componentes en {as sucesivas etapas.
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Grafica N° 13. Composicidon botanica del tapiz en porcentaje

28/7/1999 (etapa 1).
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5.3.1.1. Cambios producidos en las primeras etapas.

al

Grafica N° 14. Composicion botanica del tapiz en porcentaje al 2/9/1999

(etapa 2).
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En general se observa que el componente gramineas nativas disminuye
para todos los casos, mientras que el lotus ‘Rincon’ aumenta. Con respecto a la
graminea introducida, esta revela un leve aumento, a excepciéon del dactylis el
cual se mantiene. Estos resultados se explican debido a que el componente
perenne de las gramineas nativas se ve disminuido en esta etapa, ya que se
encuentra en la finalizacién de su ciclo.

El crecimiento de lotus ‘Rincon’ esta determinado, debido a que esta es
una especie muy agresiva con gran habilidad para prosperar en el tapiz,
sobretode en esta época del ano. A diferencia de los tratamientos con herbicida,
no hay aparicion de suelo desnudo ni de restos secos, existiendo ademas una
baja aparicién de malezas.

Sin el uso de herbicidas, las gramineas introducidas no expresan su
potencial, debido a la competencia de un tapiz ya establecido con especies en
pleno rebrote.

Tanto en las parcelas de cebadilla como en las de festuca, se observa
una contribucion mayor de la graminea introducida en esta segunda etapa, con
un porcentaje importante de lotus ‘Rincon’.

La contribucion de la especie introducida en raigras y dactylis, mantiene
una contribucion equitativa de los componentes, destacandose nuevamente
para ambas la presencia del lotus ‘Rincon’.

5.3.1.2 Cambios producidos a un ano de la implantacion.

Grafica N° 15. Composicidn botanica del tapiz en porcentaje al 5/3/2000
(etapa 5).
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En la quinta etapa, debido a las condiciones climaticas sufridas por la
pastura en el ano de implantacion, se volvié practicamente a lo que era en
principio un mejoramiento de lotus ‘Rincon’, con gran aporte del mismo y de las
gramineas nativas, permitiendo Ila expresion de malezas como las ciperaceas y
malezas enanas (Dichondra, Oxalis, Stellaria media y Cerastium glomeratum ).

5.3.2 Evolucion del tapiz en las parcelas donde se aplicé Paraquat.

Grafica N° 16. Composicion botanica del tapiz en porcentaje al
28/7/1999 (etapa 1).
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De acuerdo a los valores obtenidos, se observa que paraquat modifica el
tapiz en una proporcién intermedia de lo que es el uso de glifosato y la no
aplicacion de herbicida. Los cambios producidos varian en el tiempo de acuerdo
al resultado del tratamiento con la evolucién del mismo y a la situacion climatica
que se vivio ese ano en particular.

5.3.2.1. Cambios producidos en las primeras etapas.

En general los cambios observados en el tapiz donde se acrecientan los
porcentajes de restos secos y suelo desnudo se deben principalmente a las
condiciones climaticas adversas que sufrio la pastura en el ano de su
implantacion. La falta de agua, provoct la desaparicion de las gramineas
nativas anuales y perennes, principalmente las perennes estivales las cuales
culminan su ciclo y no existiendo condiciones apropiadas para la proliferacion
de las anuales. En el caso de las parcelas con cebadilla también se resiente el
componente leguminosa, presentando los porcentajes mas altos de suelo
desnudo.
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Grafica N° 17. Composicion botanica del tapiz en porcentaje al 2/9/1999
(etapa 2).
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Cabe destacar que en la parcela de festuca esta tuvo un gran aumento
(25%), el cual puede estar explicado debido al lento crecimiento que tiene la
especie.

El raigras fue de las gramineas implantadas el que sufric el mayor
cambio, ya que aumento cuatrc veces su proporcion, deprimiendo en gran
forma a las gramineas nativas. Esta especie de gran vigor y crecimiento mas
rapido en comparacion con las otras introducidas, compitié en forma aceptable
en las primeras etapas contra el componente nativo, no demostrando 1o mismo
con las malezas las cuales se mantienen en una proporcién importante.

5.3.2.2.Cambios producidos a un ano de la implantacion.

Grafica N° 18. Composicion botanica del tapiz en porcentaje al 5/3/2000
(etapa 5).
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En general se observa que los componentes del tapiz un afo mas tarde,
se comienzan a estabilizar, acortandose las diferencias entre las parcelas
donde se introdujeron las distintas gramineas. Salvo la parcela de festuca y tal
vez la de dactylis no se observa un gran peso de las mismas, asemejandose a
lo ocurrido para el tratamiento sin herbicida, siendo la situacidon antedicha méas
critica por la presencia de suelo desnudo que puede dar lugar a la proliferacion
de especies anuales de menor rendimiento y malezas.

A pesar de haber padecido condiciones adversas en el ciclo anterior el
lotus ‘Rincon’ aumenta en forma considerable debido a su gran capacidad de
resiembra, 10 que confirma que es una especie que no desaparece del tapiz por
estas razones.

Los restos secos y principalmente el suelo desnudo aparecen debido a la
perdida de especies por parte del tapiz, explicado tanto por la falta de agua del
afo anterior, asi como por la modificacién causada por el herbicida, que no es
tan elocuente como con glifosato. En menor medida se puede explicar por ser la
fecha de medicion muy temprana en el otofio y no contar con la leguminosa en
Su maxima expresion.

La festuca fue de las gramineas introducidas, la que tuvo el mejor
comportamiento. Su buen establecimiento, produjo que junto con el aumento de
las gramineas nativas se disminuyan en forma considerable los porcentajes de
malezas y restos secos.

En el caso del raigras, el mismo desaparecid. Esto se puede explicar
ademas del mal afto que tuvo, el manejo que tuvieron las especies, 10 que llevd
a gue no existiera resiembra de esta especie. Cabe destacar que esta
comparada con las demas tiene un comportamiento bianual que si se dan
buenas condiciones tanto climaticas como de manejo sobretodo en su primer
ano puede perdurar por mas de dos anos.

5.3.3 Evelucion del tapiz en las parcelas donde se aplicé glifosato.

Aqui si la modificacién del tapiz tiene su mayor diferencia con la situacion
testigo debido al modo de accidn del herbicida, el cual practicamente elimina el
tapiz residente y contribuye por mas tiempo a que se instale la graminea
introducida, disminuyendo la competencia natural. El mismo afectd no solo a
especies perennes sino también a la legumincsa que habia nacido,
obteniéndose los resultados mas bajos en cuanto a contribucién de esta en la
primera etapa.
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Grafica N° 19. Composicion botanica del tapiz en porcentaje al
28711999 (etapa 1).
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El resultado de esto, es que luego en el tiempo proliferen especies
anuales como el lotus 'Rincén’, malezas anuales y gramineas anuales de poca
produccién, asi como también podria prosperar todo aquello que se instale en
forma correcta como las gramineas introducidas en el experimento.

En general se observa que en la primera etapa predominaban los restos
secos, lo que se explica por el modo de accién del herbicida utilizado. Esta es
una de las diferencias que presenta glifosato en comparacion con paraquat, por
poseer diferente modo de accion, los restos secos eran de mayor magnitud en
el primero y una leve tendencia de mayor proporcion de las gramineas
introducidas.

5.3.3.1. Cambios producidos en las primeras etapas.

Grafica N° 20. Composicidon botanica del tapiz en porcentaje al 2/9/1999
(etapa 2).
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En la segunda etapa los restos secos disminuyen a proporciones infimas,
siendo estos “sustituidos” por otros componentes del tapiz.

El lotus ‘Rincén’ comienza su ciclo de crecimiento a partir de semilla
nuevamente ya que el que se encontraba en el tapiz fue eliminado por el
glifosato, y sucede que ocupa todos los lugares posibles con gran rapidez,
obteniéndose una buena proporcion en todas las parcelas siendo el principal
componente. Esto se resalta en la parcela de cebadilla donde, la graminea
introducida tuvo una baja implantacién, las gramineas nativas estan muy
deprimidas y hay muchos restos secos de la primera etapa.

En cuanto a las diferentes gramineas introducidas se observa que no
varian sus porcentajes en relacion con la primera etapa, manteniéndose una
interaccion con la leguminosa que donde hay mas graminea hay menos lotus
‘Rincon’.

5.3.3.2.Cambios producidos a un aiio de la implantacién.

Grafica N° 21. Composicion botanica del tapiz en porcentaje al 5/3/2000
(etapa 5).
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Es con este tratamiento el que se mantiene los mayores porcentajes de
graminea introducida de un ano a otro, destacandose la presencia de todas ias
especies.

Cabe destacar que asi como se mantuvo la presencia de las mismas por
haberse implantado y desarrollado mejor, lo que le dio la resistencia para
soportar las condiciones climaticas adversas, se modificd en gran forma el tapiz
natural llevando a que las especies nativas tengan la menor proporcion. Este
caso seria deseable en la medida que la graminea introducida se establezca en
forma definitiva en el tapiz, pero dadas las condiciones soportadas no fue asi
para todas las especies que mermaron su contribucion.
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La disminucion de dactylis y raigras esta explicada principalmente por las
condiciones climaticas sufridas durante el afio de su implantacion. Esto llevo, a
que junto con el mantenimiento de las gramineas nativas, y dentro de estas la
sustitucion de las perennes por anuales, quedaran en el verano espacios
vacios, los cuales fueron ocupados por el lotus ‘Rincon’.

Se resalta dentro de las especies a la festuca que es como se menciond
anteriormente dentro de los objetivos buscados la especie que equilibre a los
componentes deseados, dejando en un segundo lugar tanto a malezas como a
la graminea nativa.

5.4 RESUMEN DE PARCELAS ‘B’ EN FASE DE ESTABLECIMIENTO.

5.4.1. Evolucién de la disponibilidad en las parcelas ‘B’.

En este ultimo resumen de parcelas, se analizan datos de disponibilidad
(MS y MV) y de composicion botanica. Los mismos se obtienen de las parcelas
de mayor tamano con las diferentes gramineas introducidas sin tratamiento
previo con herbicida.

Las graficas que se presentan a continuacion de las diferentes especies
corresponden a las etapas 1, 2, 3, 4y 5. Para el caso de la disponibilidad no se
obtuvieron datos de la ultima etapa, debido a que no se pudo realizar el corte
por la baja altura del tapiz (menor a 5 cm).

Grafica N°22. Evolucion de los rendimientos de las especies introducidas
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En general las disponibilidades obtenidas fueron muy bajas para lo que
son mejoramientos con lotus ‘Rincon’ y para tapices naturales de la zona de
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Cristalino. Segun Pefiagaricano (1995), la disponibilidad para campos de la
zona de Cristalino es de 3500 Kg/Ha de materia seca, y para mejoramientos de
lotus ‘Rincdn’ en la misma zona es de 11418 Kg/Ha de MS. de produccion
media en un experimento de dos afos.

En otro experimento realizado por Gaggero y Rissc (1995), el promedio
de dos afios para Lotus subbifiorus cv. 'El Rincon’ fue de 11057Kg. de MS.
Otros datos muestran en un promedio de 6 afios, una produccion anual de 3100
Kg de MS para el campo sin mejorar y 6100 Kg de MS en el caso de lotus
‘Rincdn’ (Risso, 1995).

Esto se debe en gran medida a que cuando comienzan a darse las
condiciones de mayores temperaturas para que los componentes del tapiz
aumenten sus tazas de crecimiento, 1as mismas se ven muy deprimidas a causa
de! déficit hidrico ocurrido durante la primavera.

La pastura continua su crecimiento a un ritmo menor al normal para la
época (setiembre-octubre), la misma es menor a 9 Kg/dia con la excepcidn de
la parcela con raigras que tiene un crecimiento promedio de 16 Kg/dia, la
misma sigue siendo menor en comparacion a las de un campo mejorado.
Segun Carambula (1997), la tasa de crecimiento diario para una pastura natural
en primavera es de 16 Kg con una alta variacion (12 Kg). Bermudez, ef al.
(1996), destacan que una pastura mejorada con leguminosas y fertilizante en
suelos correspondientes a la Unidad Alférez (Brunosoles y Argisoles), que se
destacan por ser tapices agresivos y entramados con predominancia de
aspecies primavero-estivales, el crecimiento diarno en primavera es de 40 Kg
con una alta variacién entorno a los 15 Kg.

En las primeras etapas cuando todavia no estan las condiciones para
que la pastura exprese el maximo potencial de crecimiento, se destacan los
buencs comportamientos de los distintos tapices teniendo un crecimiento
promedio para dactylis y raigras de 22 Kg/dia, un poco menor la festuca con 18
Kg/dia y cebadilla es |la especie de mas rapido crecimiento con 35 Kg/dia.
Segun Carambula (1897), la tasa de crecimiento diario para una pastura natural
en otofio es de 13 Kg con una variacion de 11 Kg y en invierno baja a 7 Kg
variando 5 Kg Bermudez et al. (1996), destacan que en pasturas mejoradas con
leguminosas y fertilizante sobre los suelos mencionados anteriormente las tasas
de crecimiento diario es de 20 Kg en otofio disminuyendo a 10 Kg en invierno
con poca variacion.

Al ingreso de los animales (40 UG/Ha) habia una disponibilidad promedio

de 1800 Kg/Ha de materia seca para las parcelas con dactylis, cebadilla y
raigras, y algo menor en festuca (1600 Kg/Ha). La ganancia individual dentro de
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los sesenta dias siguientes fue de 600 gr/animal. El remanente (mayor a 5 cm)
dejado por los animales es practicamente insignificante, siendo para festuca y
dactylis de 140 Kg/Ha. Para cebadilla y raigras de 80 Kg/Ha de materia seca
aproximadamente.

5.4.2 Evolucion general de la composicion botanica de las parcelas.

La evolucion general de la composicion botanica de los mejoramientos
con las distintas gramineas introducidas se puede ver a continuacion en las
graficas de cada especie.

A grandes rasgos la graminea nativa se mantiene constante en todas las
etapas teniendo una alta proporcion alrededor de 30-40%. El lotus ‘Rincén’ tuvo
una mayor variacion entre un 30-50%, practicamente no apareciendo en el
rechazo, resaltando asi la capacidad de las especies nativas de mantenerse en
el tapiz por ser mas eficientes en el uso de los recursos que en ese momento
eran limitados. También se puede deber al fin del ciclo de la especie, no
presentandose las condiciones adecuadas para el rebrote.

Grafica N° 23. Composicion botanica de los mejoramientos con las
distintas especies.
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periodo de crecimiento sin defoliacion, en el comienzo de la actividad vegetativa
anual, para realizar el crecimiento foliar en longitud y ancho, y regenerar las
reservas subterraneas semi-agotadas en 1a brotacion iniciat.

El mismo autor destaca que no solo es importante determinar la
capacidad de las especies de establecerse en el afo de {a siembra, sino
también |a posibilidad de regenerarse en afios sucesivos, en las especies
perennegs por su persistencia a través de periodos desfavorables.

Para la validacion de alternativas de mejoramiento de pasturas con la
tecnologia empleada, destacando el bajo costo de ia misma, se observd que
esta muy condicionada a factores climaticos. Esto lleva a que la correccion de la
estacionalidad pretendida de la pastura no sea suficiente con la inclusion de la
graminea, sino que se tendria que manejar el resto de los factores para
minimizar riesgos.
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En la etapa de rechazo aparece un 35-45% de restos secos. Estos
valores son muy altos debidos a la intensidad del pastoreo. A su vez esta
pastura no se le dio ni el tiempo ni las condiciones favorables para gque
generara un nivel apropiado de reservas, que juntc con un area foliar
remanente pobre y las condiciones climaticas desfavorables resultaron en un
escasisimo rebrote.

Se observd que independientemente de la graminea implantada a lo
largo del ano hubo un aumento de la poblacidn de gramineas anuales y lotus
‘Rincon’ y una disminucidon de las gramineas perennes y malezas. La
disminucidén de las mismas podria deberse a la competencia producida por el
lotus ‘Rincdn’ y la gramineas anuales ademas de no producirse condiciones
aptas para que retomen su actividad.

En la ditima etapa hay una incidencia alta de malezas. Esto se puede
explicar en parte porque al haberse deprimido el tapiz con el manejo realizado,
guedando una alta proporcion de restos secos, ademas de una cantidad
considerable de suelo desnudo, lo cual favorecid el aumento de malezas tipo
ciperaceas y otras que tuvieron condiciones apropiadas para desarrollarse y
colonizar esos espacios.

Segun Rosengurtt (1943); citado por Bayce et al. (1984), observd que
con el sobrepastorec continuo se da una invasion de malas hierbas, por no ser
comidos o “castigados” por los animales.

De las especies introducidas se destaca el dactylis el cual tuvo una
buena presencia en las primeras etapas, manteniendo en forma equilibrada al
resto de los componentes hasta la entrada de los animales en octubre, siendo
junto con la festuca las que se mantuvieron presentes en el tapiz al afo
siguiente.

Esta dltima presentd ademas de una baja implantacidn un crecimiento
mas lento que las ofras especies, pero estando presente en el otorfio siguiente a
la siembra 10 que seria significante por ser en el segundo afio muy productiva.

La ultima medida realizada pudo no haber favorecido |a observacion de
plantulas nuevas de semillas por ser la época prematura. Pero con el manejo
- soportado por las especies en su primer ciclo y las caracteristicas del clima no
se esperaria una buena resiempra de semillas.

Seria conveniente que se de un periodo de crecimiento sin defoliacion,

en el tapiz para que se restablezca y vigorice la pastura, segun Carambula
(1977), citade por Bayce et al. (1984), aclara que los renuevos necesitan un
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6. CONCLUSIONES

Para la validacion de alternativas de mejoramiento de pasturas con la
tecnologia empleada, destacando el bajo costo de la misma, se observé que
esta muy condicionada a factores climaticos. Esto lleva a que la correccion de la
estacionalidad pretendida de la pastura no sea suficiente con la inclusion de la
graminea, sino que se tendria que manejar el resto de los factores para
minimizar riesgos.

Debido a las condiciones climaticas sufridas por la pastura en ¢l afio de
implantacion y al haberse deprimido el tapiz con el manejo realizado, dejando
una alta proporcion de restos secos, ademas de una cantidad considerable de
suelo desnudo se volvid practicamente a o que era en principic un
mejoramiento de lotus ‘Rincdr’, con gran aporte del mismo, de las gramineas
nativas, y una incidencia alta de malezas.

A pesar de haber padecido condiciones adversas en el ciclc anterior ¢l
lotus ‘Rincdn’ aumenta en forma considerable debido a su gran capacidad de
resiembra, lo que confirma que es una especie que no desaparece del tapiz por
estas razones.

Independientemente de la graminea introducida a lo largo del afio hubo
un aumento de la pobilacidon de gramineas anuales y lotus ‘Rincon’ y una
disminucién de [as gramineas nativas perennes. La disminucion de las mismas
podria deberse a la competencia producida por el lctus ‘Rincdn’ y las gramineas
anuales, ademas de no producirse condiciones aptas para que reiomen su
actividad.

Los resultados obtenidos de implantacion para las distintas especies sin
la ayuda de herbicida son los menores. Al no usar herbicidas, las gramineas
introducidas no pueden expresar’ su potencial y crecer, ya que deben
enfrentarse a un tapiz ya establecido con especies en pieno rebrote.

Los herbicidas deprimen a la pastura, dificultandole el rebrote, por eso la
menor disponibilidad en las primeras etapas esta dada por la depresién de las
especies preexistentes, favoreciendc a la implantacion de la graminea
introducida y equilibrando fos componentes deseados.

Los tratamientos con herbicida relacionado al déficit hidrico ocurrido
potencializaron los cambios en la composicion botanica cambiando el balance
de los componentes, provocando un aumento de las gramineas anuales
invernales y del lotus ‘Rincon’ y una disminucion de las gramineas nativas
perennes.
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Dentro de los herbicidas, glifosato obtuvo menores rendimientos. En
glifosato la recuperacion de |la pastura depende de la aparicidbn de nuevas
plantas, mientras que con paraquat las plantas tienen una mayor velocidad de
recuperacion, la cual va estar dada por el rebrote de la pastura.

En la situacion donde el tapiz no tuvo acondicionamiento con herbicida
se registrd la mayor disponibilidad. Las gramineas nativas son las que explican
principalmente |o sucedido, debido al rapido rebrote de las especies perennes y
el nacimiento de anuales luego del acondicionamiento, incrementado por el
eficiente uso del fertilizante.

Se puede afirmar que las plantulas de la graminea introducida que
tuvieron mayor contribucidon en el rendimiento fueron aquellas que tuvieron
menor competencia intra e inter especifica y que se correspondia con el mayor
numero de macollos, esto sucedid en los tratamientos con herbicidas.

99



7. RESUMEN

En el pais se han llevado a cabo numeroscs mejoramientos extensivos
en cobertura con leguminosas, siendo el lotus “El Rincon”, 1a especie de mayor
utilizacién, con el objetivo principal de levantar el déficit forrajero anual del
campo natural, o que se ha logrado parciaimente, ya que no se ha podido
corregir el déficit invernal, marcando aun mas la estacionalidad.

La inclusion de gramineas de habito de vida perenne y ciclo de
produccién invernal sobre estos mejoramientos permitiria aumentar la oferta de
forraje en la época de mayor déficit, disminuyendoe asi la marcada
estacionalidad, aprovechando el alto nivel de nutrientes (scbretodo N) aportado
por la leguminosa, lo que llevaria a una buena instalacién sin incurrir en
elevados costos por parte de las empresas que lo adopten.

El cbijetivo del presente estudio consistid en implantar gramineas
perennes invernales sobre un mejoramiento de segundo afio de Lofus
subbifiorus cv Ei Rincén, con diferentes métodos de preacondicionamiento del
tapiz.

E! experimento se llevd a cabo en un predio particular ubicado en la ruta
42 en el Km 35 de la zona Pantanoso de Castro sobre suelos de la Unidad “La
Carolina” presentando como suelos dominantes Brunosoles Edltricos Tipicos
caracteristicos de 1a zona de Basamento Cristalino

El mejoramiento fue dividido en 4 parcelas de aproximadamente 3Ha. En
cada una de estas se realizd una intersiembra con diferentes gramineas de
habito de vida perenne y ciclo de produccion invernal, con una sembradora de
zapata a chorrillo marca "Surena”, el 30 de abril de 1999.

Las especies utilizadas fueron: Dactylis glomerata cv “LE Oberdn”,
Bromus stamineus cv “Zamba®, Fesfuca arundinacea rizomatosa cv “AS 11327,
y Lolium hybridum cv “Riga’; siendo la densidad a sembrar de 10, 25, 20, 20
Kg/Ma. respectivamente. Se fertilizd al momento de la siembra con 25-33-33-0 a
razon de 100 Kg/Ha.

No se obtuvieron los resultados esperados de implantacion de las
especies debido principalmente al déficit hidrico ocurrido durante el desarrollo
del experimento. El manejo llevado a cabo para el primer afo del mejoramiento
no fue el apropiado, perjudicando e posterior establecimiento

Se observd una diferencia entre los métodos de acondicionamiento
previo del tapiz, a favor de los herbhicidas en cuanto a la implantacién de las
especies introducidas. Esto ilevd a que por ia situacion climatica desfavorable
se incrementaran los cambios en la composicidbn botanica hacia un tapiz con
especies menos productivas.

Al cabo de un afo el aporte de la graminea introducida es muy bajo,
observandose que los componentes del tapiz son similares a los de un
mejoramiento de lotus Rincon, con un gran aporte del mismo, de 1as gramineas
nativas, y una incidencia alta de malezas.
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A pesar de haber padecido condiciones adversas en ¢l ciclo anterior el
lotus Rincén aumenta en forma considerable debido a su gran capacidad de
resiembra, lo que confirma gque es una especie que no desaparece del tapiz por
estas razones.
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8. SUMMARY

Many Extensive improvements in covering with ieguminous have been
made in our country, being “El Rincén’ lotus, the most used species, with the
main objective of raising the annual forage shoriage of the natural country,
which has been partially achieved, as it has not been possible to correct the
hibernal shortage, highlighting even more the stationarity.

The inclusion of perennial gramineous and a hibernial production cycle on
these improvements would allow to increase the offer of forage during the
highest shortage pericd, diminishing thus the pronounced stationarity, taking
advantage of the high level of naurishments (especially N) contibuted by the
leguminous, which would lead to a good instalation , without having the
companies that adopt it incuring in high costs.

The objective of this investigation consisted on implanting hibernal
perennial gramineous over a second year improvement of £/ Rincén subbiflorus
cv Lotus, with different preconditioning methods of the tapestry.

The experiment was performed in a private piece of land located in Route
42 km. 35 in the Pantanoso de Castro zone, on soils of “La Carolina” farm. The
dominant soils were Brunsoles Eudtricos Tipcos, which are typical from the
Basamento Cristalino zone.

The improvement was divided into four parcels of about three has.. In
each of these was made an inter-sowing with different perennial gramineous
and hibernal production cycle, with a direct seeder machine brand “La Surena”,
on the 30 April, 1999,

The species used were: Daclylis glomerata cv “LE Oberén”, Bromus
stamineus cv “Zamba®, Festuca arundinacea rizomatosa cv "AS 1132", y Lolium
hybridum cv "Riga”, being the density to sow 10, 25, 20, 20 Kg/ha. During the
sowing it was fertilized with 25-33-33-0 in 100 Kg/ha.

The expected resulis of the implantation of the species were not
achieved, mainly because of the hydric shortage during the development of the
experiment. The management during the first year of improvement was not
appropriate, damaging the posterior establishment.

It was observed a difference among the previous conditioning tapestry
methods, in favour of the herbicide related to the implantation of the introduced
species. This led to the fact that, because of the unfavourable weather situation
there was an increasement of the changes in the botanical composition, towards
a tapestry with less productive species.

After a year, the contribution of the introduced gramineous was very low,
while the components of the tapestry are similar to those of an improved Rincon
lotus, with a great contribution of this one, of the native graminecus, and a high
incidence of the undergrowth.

In spite of having suffered from adverse conditions in the former cycle,
the Rincdn lotus increases in a considerable way because of its great capability
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of being re-sowed, which confirms that it is a species that does not disappear
from the tapesiry because of these reasons.
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ANEXO N° 2.

Composicion botanica y disponibilidad de |las parcelas ‘B’
12 etapa. 28/07/1999.

(%) Ka/Ha
GRAMINEA| G.. | G.N. R M RS.| MV. | M.S
DACTYLIS 20 15 65 0 0 0| 3206| 690
DACTYLIS 5 85 10 0 0 0| 3630, 764
DACTYLIS 45 40 10 5 0 ol 1909| 492
DACTYLIS 20 40 40 0 0 0| 4653] 972
DACTYLIS 10 35 55 0 0 0| 2925 648
PROMEDIO 20 43 36 1 0 0| 3264 713
CEBADILLA 5 30 50 10 0 5| 1544 506
CEBADILLA 0 40 50 10 0 0| 1860 406
CEBADILLA 10 30 30 10 5/ 15/ 914/ 348
CEBADILLA 0 30 35 30 0 5 864, 220
CEBADILLA 15 30 20 20 o| 15| 565 146
PROMEDIO 6 32 37 16 1 8| 1149 325
FESTUCA 0 15 80 5 0 0| 2398 504
FESTUCA 10 30 50 10 0 o] 3016 755
FESTUCA 5 40 55 0 0 0] 2930 687
FESTUCA 5 680 20 15 0 0| 1448 449
FESTUCA 0 30 50 20 0 0 1209 330
PROMEDIO 4 35 51 10 0 0] 2200 545
RAIGRAS 10 50 20 20 0 0| 1706| 445
RAIGRAS 10 45 35 10 0 0| 1420 361
RAIGRAS 20 25 20 35 0 0| 1143] 253
RAIGRAS 10 20 60 10 0 0| 1960 512
RAIGRAS 30 40 10 20 0 0 2997| 811
PROMEDIO 16 36 29 19 0 0| 1845 476
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ANEXO N° 3.

Composicion botanica y disponibilidad de las parcelas ‘A’
12 etapa. 28/07/1999

(%) Kg/Ha
TRAT. GlL [GN| R M RS. [ MV. | MS.
DACTYLIS P 10 55| 10| 25 0 0] 618] 108
DACTYLIS P 40 0 40 20 0 0] 1029 164
DACTYLIS P 40| 20[ 38 2 0 0] 1760| 387
DACTYLISP 50| 40| 10 0 0 0] 1078 177
DACTYLIS P 45 0 45 10 0 0] 2553 540
PROMEDIO 37] 23 29[ 11 0 0] 1408] 275
DACTYLIS G 60 0 5 0 0] 35 769 152
DACTYLIS G 200 15 of 20 0l 45 314 12
DACTYLIS G 70 5 5 0 0 20] 1450[ 219
DACTYLIS G 35 10 3 17 O 35 845 141
DACTYLIS G 200 10 0 0 O 70| 315 19
PROMEDIO 41 8 3 7 ol 41| 739 109
DACTYLIST 20] 35 40 5 0 0] 1575] 355
DACTYLIS T 30 60] 10 0 0 0] 2659 719
DACTYLIST 40| 45 10 5 0 0| 516] 105
DACTYLIS T 200 50 30 0 0 0] 683 126
DACTYLIS T 5| 20 70 5 0 0 517 110
PROMEDIO 23] 42| 32 3 0 0] 1190| 283
CEBADILLA P 5| 15| 80 0 0 0] 1008 130
CEBADILLA P of 10/ 80 10 0 0] 876] 124
CEBADILLA P 0 5 80 15 0 0] 671 81
CEBADILLA P 5 5 85 5 0 0] 998 141
CEBADILLA P 0f 15| 60 20 5 o _711] 129
PROMEDIO 2l 10 771 10 1 0] 853 121
CEBADILLA G 5 10 0 10 0 75 190] 40
CEBADILLA G 10l 50 0 10 0 o 169 13
CEBADILLA G 15| 10 0 0 5/ 70| 842] 377
CEBADILLA G of 70 15 5 o] 10| 169 245
CEBADILLA G 5/ 10 10 10 0| 65 240 20
PROMEDIO 7] 30 5 7 7] 44 322] 139
CEBADILLA T 11 35| 64 0 0 0 1422] 269
CEBADILLA T 0] 65 30 0 5 0] 1598] 352
CEBADILLA T 11 74 25 0 0 0| 1615 311
CEBADILLA T o] 70 25 5 0 0] 2190] 392
CEBADILLA T 4 36| 55 0 5| .0 1229 276
PROMEDIO 11 56| 40 1 2 of 1611] 320
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(%)

Kg/Ha

—

TRAT. G.l. | G.N M R.S. | MV. | M.S.
FESTUCA P 5] 25 30 20 0 20| 1784| 468
FESTUCA P 0 20 30 50 0 o| 957 224
FESTUCA P 5 15 60 20 0 o| 750[ 158
FESTUCA P 10 25 0 15 0 50 371 160
FESTUCA P 5 20 5 20 0 50| 666] 220
PROMEDIO 5 21 25 25 0 24| 906 246
FESTUCA G 30 25 5 0 0 40 361 84
FESTUCA G 30| 20 10 30 0 10| 881] 167
FESTUCA G 5 45 5 0 5 40| o678 157
FESTUCA G 10 20 0 30 0 40| 654] 201
FESTUCA G 10 50 0 30 0 10| 767| 168
PROMEDIO 17| 32 4 18 1 28| 668] 155
FESTUCA T o 65 10 20 0 5| 1183 379
FESTUCA T o 80 0 0 0 20| 3514| 1438
FESTUCA T 10 50 30 10 0 ol 1075] 221
FESTUCA T 5| 75 15 0 0 5| 1441| 436
FESTUCA T o 40 60 0 0 o 668/ 146
PROMEDIO 3] 62 23 6 0 6| 1576| 524
RAIGRAS P 10 20 0 30 0 40 1344 439
RAIGRAS P 200 20 40 20 0 0| 2474 560
RAIGRAS P 10 10 10 60 0 10/ 703] 155
RAIGRAS P 10 20 10 15 0 45| 2424] 900
RAIGRAS P 15 10 25 30 0 20| 865 189
PROMEDIO 13 16 17 31 0 23| 1562| 449
RAIGRAS G 40 10 5 20 0 25| 681 242
RAIGRAS G 30 10 0 40 0 20| 869 187
RAIGRAS G 10| 45 10 5 0 30| 1239 250
RAIGRAS G 50 30 0 10 0 10| 1397 331
RAIGRAS G 50 30 0 5 0 15 798| 152
PROMEDIO 36| 25 3 16 0 20| 996| 232
RAIGRAS T 10 70 0 20 0 0| 1552 676
RAIGRAS T 5 30 65 0 0 0] 2144] 499
RAIGRAS T 5 80 25 10 0 0| 1190 291
RAIGRAS T 10 70 0 15 0 5] 2033| 767
RAIGRAS T 10 40 40 0 0 10| 1633| 523
PROMEDIO 8| 54 26 9 0 3] 1710 551
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ANEXO N° 4.

MCINTYRE.
12 etapa. 28/07/1999.

GRAMINEA NIVEL N° PL. N°MAC [ ALT.GR. | ALT.RIN. M.S./PL
DACTYLIS P ALTO 30 2,0 12,0 3,0 0,11
DACTYLIS P ALTO 2 2 12,5 3.0

DACTYLIS P MEDIO 3 T 11,5 35 B
DACTYLIS P MEDIO 18 0,5 73 20

DACTYLIS P BAJO 15 0,0 65 20

DACTYLIS P BAJO 10 15 8,0 2,0

PROMEDIO 23 1.3 9.6 2,6

DACTYLIS G ALTO | 30 1,0 9,5 - 0,15
DACTYLIS G ALTO 38 1,0 6.5 ] |
DACTYLIS G MEDIO 7 1,0 95 -

DACTYLIS G MEDIO 13 2.0 8,0 -

DACTYLIS G BAJO 1,0 11,5 -

DACTYLIS G BAJO 1,0 6,0 -

PROMEDIO 17 1,2 8.5 0,0

DACTYLIS T ALTO 25 0,5 7.5 3.5 0,06
DACTYLIS T ALTO 18 0.5 50 3.0

DACTYLIS T MEDIO 8 0,0 4,3 3.0

DACTYLIS T MEDIO 0 0,0 0,0 40

DACTYLIS T BAJO T 1,0 6,8 1 '
DACTYLIS T BAJO 0 0.0 0,0 4,0

PROMEDIO 10 0,3 3.9 35
CEBADILLA P ALTO 9 20 1.5 3,5 0,13
CEBADILLA P ALTO 2 20 10,0 5.0
CEBADILLA P MEDIO T 0,5 25 4,0
CEBADILLA P MEDIO 0 0,0 0,0 3,5
CEBADILLA P BAJO 0 0.0 0,0 3.0
CEBADILLA P BAJO 0 0,0 0.0 40

PROMEDIO 0, 4,0 3,8
CEBADILLA G ALTO 9 2,5 21,0 35 0,33
CEBADILLA G ALTO 9 1,0 8.5 4,0
CEBADILLA G MEDIO 1 2.0 35 - |
CEBADILLA G MEDIO 2 25 6,5 5,0
CEBADILLA G BAJO 0 0,0 0,0 3.0
CEBADILLA G BAJO 0 0,0 0,0 -

PROMEDIO 1,3 6.6 39

CEBADILLA T ALTO 10 1,0 9,5 4,0 0,10
CEBADILLAT | ALTO 7 1,0 95 35
CEBADILLA T MEDIO 0 0, 0,0 3.0

CEBADILLA T MEDIO 2 0,5 50 -

| CEBADILLAT BAJO 0 0,0 0,0 5,0

CEBADILLA T BAJO 0 00! 0,0 4,0

PROMEDIO 3 0,4 4,0 3,

117



GRAMINEA NIVEL N° PL. N°MAC | ALT.GR. | ALT.RIN. M.S./PL
FESTUCA P ALTO 19 25 6,0 4.0 0,22
FESTUCA P ALTO 11 30 8,5 g

FESTUCA P MEDIO 5 3.5 95 3.0

FESTUCAP | MEDIO 5 20 10,5 3,0

FESTUCA P - BAJO 2 1,5 8.0 3,0

FESTUCA P BAJO 3 3.0 7,5 i

PROMEDIO 8 2.6 8,0 3,3

FESTUCA G ALTO 8§ 40 8.0 2.0 0,28
FESTUCA G ALTO 11 45 5,5 "

FESTUCA G MEDIO 7 45 7,5 - o
FESTUCA G MEDIO 7 2,0 7,5 2.0

FESTUCA G BAJO 6 25 3,5 .

FESTUCA G BAJO 1 15 2,5 4

PROMEDIO 7 3,2 58 2.0

FESTUCAT ALTO 4 1,0 4,0 3.0 0,16
FESTUCA T ~ALTO 5 30 7.0 3,0

FESTUCA T MEDIO 4 1,0 130 -

FESTUCA T MEDIO 3 1,0 10,0 .

FESTUCAT BAJO 2 18 a5 -

FESTUCAT BAJO 1 05 5.0 .

PROMEDIO 3 1,3 T 3,

RAIGRAS P ALTO 3 11,0 10,5 45 0,40
RAIGRAS P ALTO 6 35 8.0 . -
RAIGRAS P MEDIO 3 7,5 9,5 50
RAIGRAS P MEDIO 3 8,0 12,5 4.5 )
RAIGRAS P BAJO 2 2.0 9.5 40 ]
RAIGRAS P BAJO 3 3,5 9.0 =

PROMEDIO 3 5, 9.8 4.5

RAIGRAS G ALTC 5 8.5 6,5 . 0,36
RAIGRAS G ALTO 6 6,0 11,0 =
RAIGRAS G MEDIO 4 5,5 7.5 30

RAIGRAS G MEDIO 2 25 7.5 4,0

RAIGRAS G BAJO 2 3.0 7.0 3.0

RAIGRAS G BAJO 2 3.0 12,0 i

PROMEDIO 4 48| 8,6 3,3

RAIGRAS T ALTO 3 5,0 6,5 3,0 0,24
RAIGRAS T ALTO 4.0 16.0 K

RAIGRAS T MEDIO 1,0 8,0 40

RAIGRAS T MEDIO 5 3,0 8,5 5,5

RAIGRAS T BAJO 3 1,0 7.5 5

RAIGRAS T BAJO 1 1.0 - 50 35

PROMEDIO 2,5 8,6 4,0
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ANEXO N° 5.

Composicion botanica y disponibilidad de las parcelas ‘B’
22 etapa. 02/09/1999.

(%) Kg/Ha
GRAMINEA | G.I. | G.N. R M RS. | MV. | M.S
DACTYLIS 5 65 20 10 1577| 838
DACTYLIS 10 30 55 5 2721] 1041
DACTYLIS 10 10 80 0 6721 1807
DACTYLIS 10 65 20 5 5120, 1719
DACTYLIS 0 60 40 0 9846 2214
PROMEDIO 7 46 43 4 5197 1524
CEBADILLA 0 60 30 10 1579 879
CEBADILLA 5 60 30 5 3288 1286
CEBADILLA 10 50 35 5 6370 1726
CEBADILLA 0 15 85 0 7510, 1963
CEBADILLA 0 10 90 0 10542 2252
PROMEDIO 3 39 54 4 5858 1621
FESTUCA 0 70 10 20 1377 818
FESTUCA 0 15 85 0 1468 791
FESTUCA 0 75 20 5 4125 1327
FESTUCA 0 20 80 0 6236 1567
FESTUCA 5 15 80 0 5629| 1586
PROMEDIO 1 39 55 5 3767| 1218
RAIGRAS 0 75 10 15 1262| 829
RAIGRAS 40 20 20 20 1729| 944
RAIGRAS 20 20 50 10 3799 1332
RAIGRAS 0 5 90 5 5906 1506
RAIGRAS 0 15 85 0 8550, 1948
PROMEDIO 12 27 51 10 4249 1312
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ANEXO N° 6.

Composicion botanica de las parcelas ‘A’
29 etapa. 02/09/1999

(%)

TRAT. GlL [GN.| R M D [ RS.
DACTYLIS P 38 0 16 0 8 38
| DACTYLIS P 32 14 8 12 34 0
DACTYLIS P 40 8 16| 26 0 10
DACTYLIS P 56 8 10 of 26 0
DACTYLIS P 30 12 4 gl 46 0
PROMEDIO 39 8 11 9 23 10
DACTYLIS G 70 0 30 0 0 0
DACTYLIS G 12 10 78 0 0 0
DACTYLIS G 34 0 52 6 8 0
DACTYLIS G 28 0 72 0 0 0
DACTYLIS G 52 14 34 0 0 0
PROMEDIO 39 5 53 1 2 0
DACTYLIS T 32 of 68 0 0 0
DACTYLIST 22 8| 60 10 0 0
DACTYLIST 12 20 56 12 0 0
DACTYLIS T 12 64 8 0 0 16
DACTYLIST 12 20| 40 20 0 8
PROMEDIO 18] 22 46 8 0 5
CEBADILLA P 12 12 0 10| 66 0
CEBADILLA P 0 0 52 12 36 0
CEBADILLA P 8 30] 28 34 0 0
CEBADILLA P ol 28] 42 0 6| 26
CEBADILLA P 4 of 26 6| 64 0
PROMEDIO 5 14 30 12 34 5
CEBADILLA G 0 0] 100 0 0 0
CEBADILLA G o 60 32 8 0 0
CEBADILLA G 8 0 64 22 0 6
CEBADILLA G 0 ol 100 0 0 0
CEBADILLA G 8 16 76 0 0 0
PROMEDIO 3 15| 74 6 0 1
CEBADILLA T 22 10| 68 0 0 0
CEBADILLA T 0] 20 74 6 0 0
CEBADILLA T 10 12 78 0 0 0
CEBADILLA T 68 0 32 0 0 0
CEBADILLA T 6 18| 76 0 0 0
PROMEDIO 21 12| 65 1 0 0
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(%)

TRAT. G.l. [ G.N R M D R.S.
FESTUCA P 24 0 34 24 12 6
FESTUCA P 26 4 16 40 14 0
FESTUCA P 62 0 8 8 22 0
FESTUCA P 38 14 44 4 0 0
FESTUCA P 10 28 16 40 6 0
PROMEDIO 32 9 24 23 11 1
FESTUCA G 24 0 64 12 0 0
FESTUCA G 12 10 70 8 0 0
FESTUCA G 12 0 62 26 0 0
FESTUCA G 10 10 20 60 0 0
FESTUCA G 24 76 0 0 0 0
PROMEDIO 16 19 43 21 0 0
FESTUCA T 0 12 72 16 0 0
FESTUCA T 10 0 76 14 0 0
FESTUCA T 0 26 74 0 0 0
FESTUCA T 24 24 44 8 0 0
FESTUCA T 24 0 66 10 0 0
PROMEDIO 12 12 66 10 0 0
RAIGRAS P 32 0 4 48 16 0
RAIGRAS P 74 0 6 12 8 0
RAIGRAS P 12 0 40 24 24 0
RAIGRAS P 76 0 0 14 10 0
RAIGRAS P 38 10 8 44 0 0
PROMEDIO 46 2 12 28 12 0
RAIGRAS G 12 44 0 18 26 0
RAIGRAS G 14 32 30 24 0 0
RAIGRAS G 68 0 20 8 4 0
RAIGRAS G 8 0 56 36 0 0
RAIGRAS G a2 28 0 0 6 14
PROMEDIO 31 21 21 17 7 3
RAIGRAS T 70 0 24 B 0 0
RAIGRAS T 28 28 44 0 0 0
RAIGRAS T 14 0 86 0 0 0
RAIGRAS T 38 20 26 16 0 0
RAIGRAS T 0 18 80 2 0 0
PROMEDIO 30 13 52 5 0 0
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ANEXO N° 7.

Composicion botanica y disponibilidad de las parcelas ‘B’
39 etapa. 05/10/1999.

(%) Kg/Ha
GRAMINEA | G.l. | G.N. M RS. | MV. | MS.
DACTYLIS 5 60 15 10 5 5| 2107| 594
DACTYLIS 5 40 45 5 5 0| 3613 894
DACTYLIS 10 25 50 5 0 10| 8035 2240
DACTYLIS 15 35 45 5 0 0| 12355 2649
DACTYLIS 10 55 35 0 0 0| 16220, 3716
PROMEDIO 9 43 38 5 2 3| 8466 2019
CEBADILLA 0 55 25 10 0 10| 1614 399
CEBADILLA 5 50 30 10 5 0| 3668 QBQ
CEBADILLA 5 50 30 10 0 5] 9528| 2075
CEBADILLA 0 35 55 5 5 0| 13989 2814
CEBADILLA 0 25 65 5 0 5| 16885 2981
PROMEDIO 2 43 41 8 2 4] 9137 1851
FESTUCA 0 60 10 20 5 5| 3340| 523
FESTUCA 5 25 50 10 0 10 3901 945
FESTUCA 5 60 20 5 0 10| 11142] 2214
FESTUCA 10 30 55 0 5 0 12700| 2670
FESTUCA 5 40 55 0 0 0| 15850 3314
PROMEDIO 5 43 38 7 2 5| 9387 1933
RAIGRAS 0 60 20 5 5 10| 3892| 655
RAIGRAS 20 45 20 10 5 ol 5900| 1075
RAIGRAS 10 25 55 5 0 5 9306 1853
| RAIGRAS 10 45 40 5 0 ol 11212| 2181
RAIGRAS 10 25 60 0 0 5 16299 2778
PROMEDIO 10 40 39 5 2 4] 9322| 1708
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ANEXO N° 8.

Composicion botanica y disponibilidad de las parcelas ‘B’.
42 etapa. Rechazo. 10/12/19399

(%) Kg/Ha
GRAMINEAS| G.I. | GN. | R M D | RS. | MV | M.S.
DACTYLIS o 45 10 0 100 35 284] 149
DACTYLIS o 30 0 o 15| 55 260 130
PROMEDIO o 38 5 0 13| 45 272] 140
CEBADILLA o 45| 10 o] 10| 35| 620 51
CEBADILLA o 40 5 10 10 35 225 @2
PROMEDIO o 43 8 5] 10] 35 423 72
FESTUCA o 40 ol 10| 10| 40| 200] 129
FESTUCA o 35 0 5 15| 45| 222] 159
PROMEDIO o 38 0 8| 13| 43 211] 149
RAIGRAS o 25 0 5 15| 55 174| 120
RAIGRAS o 60 0 ol 10| 30| 104] 52
PROMEDIO o 43 0 3 13] 43| 139] 86
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ANEXO N° 9.

Compasicion botanica de las parcelas ‘A’
5% etapa. 05/03/2000.

(%)

TRAT. GlL |GN.] R | M | D |RS.
DACTYLIS P 30] 5 55 O 5 5
DACTYLIS P a1 e3 1 1 0
DACTYLIS P 5 35 15 15 25 5
DACTYLIS P 5 35 40 10 10  ©
DACTYLIS P 20, 10| 55 5 5 5
PROMEDIO 13 19| 46| 8 11 3
DACTYLIS G 8] 4 65 23 0 0
DACTYLIS G 15| 15| 50 5 15 O
DACTYLIS G 10] 30 35 0 20 5
DACTYLIS G 6| 35 29 12[ 18 0
DACTYLIS G 10 o 75 5 10 0
PROMEDIO 10 17| 51 o 13 1
DACTYLIS T ol s 65 20 10 0
DACTYLIS T 10] 45| 40| O 5 0
DACTYLIS T o 40 25 25 10| o©
DACTYLIS T 5 25| 55 10 5 ©
DACTYLIS T of 30 50 10 10 o©
PROMEDIO 3| 29| 47 13 8 o
CEBADILLA P of 20 40 15[ 20 5
CEBADILLA P 5/ 40| 35 5 10 5
CEBADILLA P o 30| 40 15[ 10 5
CEBADILLA P of 5 70| 10 10 5
CEBADILLA P 0 20 60 15 5 0

PROMEDIO 1| 23 49 12[ 11 4
CEBADILLA G of 15| 65 0 20 ©
CEBADILLA G o[ 15 70 10 5 0
CEBADILLA G 5 15 70| 0 10 0
CEBADILLAG | 10 15 75 0o © 0
CEBADILLAG | 15 0 65 10 10| 0

PROMEDIO 6] 12| 69 4 9 0
CEBADILLA T of 5 60| 15 20 ©
CEBADILLA T o 35 5/, 10| 50 ©
CEBADILLA T of 45 25 10 20 0
CEBADILLA T of 40| 20 25 15 ©
CEBADILLA T of 20 50 15 15 0

PROMEDIO of 29[ 32 15| 24 o©
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(%)

TRAT. G.I. | G.N. M D R.S.
FESTUCA P 20 5 55 5 10 5
FESTUCA P 5 0 60 29 10 0
FESTUCA P 10 20 20 35 10 5
FESTUCA P 0 15 70 10 0 5
FESTUCA P 20 10 50 15 5 0
PROMEDIO 11 10 51 18 7 3
FESTUCA G 50 0 15 20 15 0
FESTUCA G 25 0 50 25 0 0
FESTUCA G 15 15 60 10 0 0
FESTUCA G 35 15 15 15 20 0
FESTUCA G 70 0 15 %) 10 0
PROMEDIO 39 6 31 15 9 0
FESTUCAT 5 65 20 0 10 0
FESTUCAT 0 30 0 70 0 0
FESTUCA T 0 20 50 30 0 0
FESTUCA T 0 30 65 5 0 0
FESTUCA T 0 20 40 30 10 0
PROMEDIO 1 33 35 27 “ 0
RAIGRAS P 0 50 30 0 20 0
RAIGRAS P 0 45 40 0 5 10
RAIGRAS P 0 45 15 30 5 5
RAIGRAS P 0 30 50 20 0 0
RAIGRAS P 0 45 30 15 10 0
PROMEDIO 0 43 33 13 8 3
RAIGRAS G 0 40 20 20 20 0
RAIGRAS G 10 30 35 10 10 5
RAIGRAS G 0 20 50 15 10 5
RAIGRAS G 0 40 15 30 15 0
RAIGRAS G 0 55 15 30 0 0
PROMEDIO s 37 27 21 11 2
RAIGRAS T 0] 50 25 10 18 0
RAIGRAS T 0 25 50 10 15 0
RAIGRAS T 0 65 5 0 30 0
RAIGRAS T 0 55 5 10 30 0
RAIGRAS T 0 40 40 0 20 0
PROMEDIO 0 47 25 6 22 0
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ANEXO N° 10.

TEMPERATURAS MENSUALES. (Periodo 1986-1995).

Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

TX | 39,4| 39,4| 36,4| 33,0 28,6 26,7| 28,2| 31,0| 33,8/ 33,7 35,0] 39,5

TN 80 74| 32 08 -3.4| 48| -50| -34| -45 00| 24| 57

Tm | 23,7| 22,6 21,1 17,3 13,3]| 11,0] 10,3] 12,2| 13,5 16,3| 19,2| 22,0

Fuente: Estacion Meteorolégica Durazno(*).

TX | Temperatura del aire maxima absoluta mensual,
. TN | Temperatura del aire minima absoluta mensual.
' Tm | Temperatura del aire media mensual. |

TEMPERATURAS MENSUALES. (Periodo del ensayo: 1999-2000).

Ene|Feb|Mar|Abr [May| Jun| Jul |Ago|Sep|Oct |Nov| Dic |Ene|Feb|Mar| Abr

LR,

32,4(34,6/34,6/28,0(30,8/20,8|23,6|28,2/|28,4|29,6|34,2(39,6(37,8/36,6/33,0/28,6

TN

9,0/ 86| 90| 42| 0,1/-3,0/-1,0{-2,1| 2,5|-1,8/18,4| 6,4{11,2| 9,7| 46| 6,2

™Tm

21,6{22,8|22,4|115,4/25,6(10,2|10,7(12,3|14,3(16,7|19,6|22,2(24,7|24,3|20,6(18,5

Fuente: Estacion Meteorolégica Durazno(*).

)

Direccion Nacional de Meteorologia.
Direccion de Climatologia y Documentacion.
Division Climatologica Aplicada

Estacion Meteorolégica Durazno.

Latitud: 33°21,1" S.

Longitud: 56° 30,1" W.
Elevacion: 92,8 m SNMM.
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ANEXO N° .11

Precipitaciones y dias con precipitaciones en el periodo del ensayo.
(Expresados en mm y dias)

PP Dias con PP
Ene-99 122 Z
Feb-99 T4 5
Mar-99 160 4
Abr-99 12 1
May-99 57 3
Jun-99 167 4
Jul-99 49 3
Ago-99 71 4
Sep-99 5% 3
Oct-99 50 2
Nov-99 5 1
Dic-99 88 r
Ene-00 22 2
Feb-00 79 5
Mar-00 77 4
Abr-00 199 9

1388

Fuente: Estacion Meteorolégica de Durazno.
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ANEXO N°12.

Valores normales de PP por mes, para el departamento de Durazno y
promedio del pais (Periodo: 1961-1990) (Expresado en mm).

Durazno Prom

Ene 120 108
Feb 140 116
Mar 128 108
Abr 84 81
May 110 103
Jun 93 89
Jul 116 110

Ago 99 94
Sep 99 96
Oct 120 103

Nov 114 101
Dic 99 84

1321 1193

Fuente: Estacion Meteorologica de Durazno.
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ANEXO N° 13.

Evapotranspiracion potencial del departamento de Durazno.

Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep| Oct | Nov | Dic
ETP| 210| 166| 126| 71| 48| 29| 34| 50| 73| 107| 150| 186
Fuente: Estacion Meteorologica de Durazno.

Promedio de dias con helada, para el departamento de Durazno.
(Promedio de 7 afios: 1982-1991).

Ene |Feb|Mar | Abr [May| Jun | Jul |Ago|Sep| Oct |Nov | Dic [Total|
Prom| O O O 10/ 57| 99 84 47| 43 10 0,1 0] 35,1
Fuente: Estacion Meteorologica de Durazno.

Numero de dias con helada agrometeorologica (1), para el departamento
de Durazno (Periodo del ensayo: 1999-2000).

Ene | Feb|Mar | Abr [May|{ Jun | Jul [Ago|Sep| Oct | Nov | Dic [Totall
1999 O O O o0 9 121 9 10 74 3 1 0] 51
2000 o0 O O O

Fuente: Estacion Meteorologica de Durazno.

(1): Temperatura igual o menor a 0 °C a 5 cm del suelo.
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