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1. INTRODUCCION. l

El bajo costo de la tierra y la produccidn basada en pasturas naturales, st bien
son ventajas comparativas que podemos seguir explotando, no resultan suficientes
para satisfacer tanto los requerimientos de las producciones animales como las
exigencias cconoémica y/o financieras que contemplan los planes de desarrollo
(Millot ef af., 1987).

Todos los diagnosticos efectuados en el Uruguay concuerdan en que el
problema prioritario a resolver en las producciones animales ¢s la modificacion de la
base alimentaria en cantidad, calidad y distribucidn estacional (Carambuala, 1996),

En las décadas del 50 y '60 surge la necesidad del aumento de la
productividad, 1a que esta fuertemente ligada a procesos de tecnificacion ¢
intensificacion. Con dicho objetivo se han venido evaluando tecnologias tales como
fertilizacion de campo natural, fertilizacion e introduccién de leguminosas cn
cobertura (mejoramicntos exiensivos), siembras con zapala e instalacion de praderas
convenclonales.

En los tltimos nueve afios se ha duplicado la superficie mejorada a traves del
uso de algunas de estas técnicas. Dentro de éstas las que han tenido un mayor
crecimiento son las siembras en cobertura y con zapata, muftiplicandose por scis y
por dicz respectivamente, ¢l arca scmbrada de 1990 a 1998 (D1.CO.SE, 1990-1998).

Los mejoramientos extensivos constiluyen, una de las hcrramicntas mds
sencillas y econdinicas para elevar la productividad de los establecimientos ubicados
en dreas de ganadcria extensiva (Carambula, 1996).

Debido a la tendencia mostrada por el sector productivo a la incorporacion y
uso de estas tccnologias la Facultad de Agronomia y otras instituciones han
desarrollade lineas de investigacion que apuntan a adaptar y mejorar las {cenicas cn
nuestras condiclones.

Las variables mas estudiadas han sido: épocas y métodos de siembra,
densidad de siembra, adecuacion de especies y varicdades, estrategias de fertilizacion
fosfatada y manejo del pastoreo (Bemhaja, 1998).

El objetivo de este trabajo es el de evaluar la dindmica poblacional,
produccion inicial y persistencia de leguminosas introducidas en campo natuial
desarrollado sobre suelos profundos de la region Basaltica.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA. {

2.1 MEJORAMIENTOS EXTENSIVOS EN EL ARCA BASALTICA.

En esta region predomina la ganaderia lanar y vacuna que se explota haciendo
un uso extensivo de los recursos disponibles. La misma ocupa un area de 3.887.000
ha, un 21 % del territorio nacional (Millol ¢f wi., 1987). Se caracteriza por presentar
un 65 % de suelos superliciales y 35 % de profundos, formando un mosaico variable,
lo que ocasiona vegetaciones diferentes segin el tipo de suelo en el que se desarrotle.

Los suclos profundos dec basalto se caracterizan por presentar una baja
relacion entre gramineas estivales ¢ invernales, con una alta proporcion de gramincas
perennes (85%]), que forman una trama cerrada. En contraste los suelos superliciales,
tienen una composicion botanica mas desplazada hacia anualcs invernales y malezas
enanas, debido al alto riesgo de sequia estival, conformando un tapiz mas abierto.
Estas diferencias determinan la mayor capacidad de respucsta de los suclos
profundos frente a cambios en ¢l manejo, sistemas de pastoreo, ajuste de carga, ¢
introduccidn de especies de mayor potencial productivo (Millot ef af., |987).

En los casos en que el tapiz ¢std conformado por la presencia casi exclusiva
de Puspalum notatum, Axonopus spp. vy malezas enanas, se denola la peérdida de
especies de mayor calidad y potencial productivo. En cambio, bajo mangjos
controlados, el excelente cstado de la pastura denota su potencial, ef cual pucde ser
incrementado con el agregado de fosforo y semilla (Millot e of., 1987).

Si bien el campo natural es un componente fundamcental de fos sistemas
ganaderos de esta regidn, los cambios en el mangjo tendienles a mcjorar la
distribucion de forraje no solucionan la problematica de los bajos indices productivos
del rubro.

Las escasas nociones sobre morfofisiologia del manejo de las plantas
forrajeras ha determinado que el pastoreo provoque variaciones en las relaciones de
competencia entre las espectes, en favor de las de menor valor productivo,
determinando en mayor o menor medida ta degradacion de las pasturas naturales
(Zanoniani, 1997).

La correccion de deficiencias minerales mediante el agregado de nitrogeno y
fosforo  produce incrementos en la produccion y mejoras en la distribucion
estacional de las pasturas. Con cl agregado de 30 a 120 kg/ha de 1205 los
rendimientos aumentan tan solo de un 10 a un 15 %, denotando la falta de especies
{leguminosas) que hagan un real aprovechamiento de este nuiriente. Medianle cl
agregado de 46 kg/ha de nitrogeno se incremento un 35 % los rendimientos, mientras
que con el agregado en forma conjunta de ambos nutrientes se logro un aumento
hasta del 80 % del rendimiento de acuerdo a los niveles emplcados y al agua
disponible (Bemhaja, Risso y Berreta, 1997)
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La wutilizacion de mejoramicnlos extensivos, incorporando fostoro vy
leguminosas adaptadas e 1noculadas, juega un rol de suma fimporiancia en la
produccion ganadera, ya que se aumenta la ofcrta de forraje, posibilitando un
aumento en |a rentabilidad del sistema.

Con la implementacion de esta tecnologia se logra duplicar y en ocasiones
triplicar  los rendimientos dc forraje, aporiando nitrégeno al tapiz natural,
provocando modificaciones favorables en las frecuencias rclativas de las buenas
cspecies nativas. Por olra parte se aumenta el valor nutritivo de la dicta, mejorando la
utifizacion y las tasas de consumo animal.

La cria cs una orientacion pecuaria ue sc practica cn todas las areas del pais;
y particularmente en el Basalto. El 73 % del ganado existente en dicha region  es
destinado a la cria, produciéndose aproximadamente ¢l 15 % de los terneros del
Uruguay ( DI.CO.SE, 1998).

Los niveles de produccion de la region practicamente han permanecido
mcambiados en los Gltimos afios. Rovira (1969) y posteriormente [glesias (1981)
destacan los altos porcentajes dc prefiez para las vaquillonas, tanto en las enloradas
por primera vez a los 2 afios como en aquellas que se lo hace con 3 afios vy un
marcado descenso de prefiez en vacas de primer cria y adultas. Datos publicados
{Iglesias, 1981) revelan que las vaquillonas presentan buenas ganancias de peso
durante primavera y verano (0,5 kg/dia) cn cambio vacas de cria paridas solo
mantienen peso en dichas estaciones y en otofio las ganancias de peso que se
gxpresan ¢n csta categoria son bajas, del entorno de 200 g/dia, no permiticndo una
adecuada recuperacion corporal después del destete. Este mismo trabajo sostiene que
cn vaquillonas gestantes la pérdida de peso durante ¢l invierno cs elevada (500g/d),
en cambio para vacas la misma es moderada en torno a los 150 g/d.

Los bajos valores de preficz registrados (57-60 %) son concordantes en
muchos trabajos y son caracteristicos de los sistemas de produccion en Basalto
(Prgurina, 1997; Soca ef al., 1998). En general son consecuencia dc mantener una
carga animal constante a lo largo de todo el afio, sin ajustarla a la curva de
produccion de pasturas (Pigurina, Soares de Lima y Berreta, 1998),

Si tomaramos a la region basaltica como un gran establecimiento criador al
cual se le tendria que proponer soluciones, lo primero a realizar seria un diagnostico
para luego poder plantear soluciones a dichas limitantes. Los principales problemas
que se revelan en casi todos los trabajos son:

» El 85 % de la reposicion cs entorada a los 3 aiios, esto estaria reflejando
los problemas que se tienen en la recria de la vaquillona, la cual no
alcanza el peso de entore adecuado a los 2 afios. Esto implica que para
mantener ¢l rodeo de cria se neccsitan mas animales destinados a la
IcposICLOn.



Vacas de primer cria tienen bajos indices de prefiez en su scgundo entore
(57 %), esto es ocasionado principalmente por las grandes perdidas de
pcso registradas durante su primer invierno gestante lo que lteva a tener
una muy baja condicion corporal al proximo entore.

Vacas adultas con indices de preiicz en torno al 60%, exphicado
fundamentalmente por las bajas gananctas de peso registradas en otofio lo
que no permite una acumulacion de reservas adecuada para afrontar las
moderadas pérdidas de peso invernales, lo que lleva al entore ¢n
primavera de un animal en una condicion corporal insuficiente como para
que crie y pueda volver a quedar prefiada.

Lstos tres indicadores basicos de un sistema de cria demuestran que la region
no escapa a la realidad nacional, donde fos problemas forrajeros y de mancjo que
sufre este sector productivo son parecidos en todas las regiones.

En nuestra opinion y consultando con productores y técnicos reiacionados al
tema, los usos que se pueden dar al mejoramicnto, pucden ser muy variados, en
ctapas de cria, recria y engorde:

Usarlos como “areas pulmdn™ para ¢l mancjo de vacas gestantes de baja
condi¢cion corporal, para que recupercn estado y puedan volver a quedar
prefiadas al afio siguiente (com, pers. Gomez de Freitas, 1999),

En la recria de la vaquillona, categoria que comanmente sufre altibajos de
peso durante su desarrollo que lleva a que no pucda scr entorada a los dos
afios, por que no alcanza peso minimo de entore. Con el uso de
mejoramientos se evita esta pérdida de eficiencia, utilizandolos
estratégicamente en periodos de escasez de forraje (invierno), donde los
mismos pucden proporcionar mayor cahdad y cantidad de forrgjc.
También en periodos otoilo-primaverales se pueden oblener mayores
ganancias de peso acclerando ef crecimiento de las wvaquillonas,
alcanzando pesos adecuados de entore a los dos afios.

A fines de verano y principios de otofio, ¢poca que coincide con el
periodo de hmpieza de los mejoramicntos, cs conveniente priorizar vacas
con ternero al pie. Esto permite, a la vaca manifestar ganancias de peso v
al terncro completar su desarrollo para poder ser destetado temprano en el
otofio.

Con respecto a la recria de los terneros, éstos sufren pérdidas de peso
cuando en su primer invierno pastorcan campo natural, donde la cantidad
y calidad de la pastura se vuelven limitantes. Esto ocasiona retrasos en la
oblencion de pesos de facna a edades tempranas, si esta categoria no
puede ingresar a mcjoramientos, se debera esperar hasta los 3 afios y
medio 0 mds para su terminacion.

En el caso de la produccion lanar, [a region cuenta con 2,5 millones de
lanares con porcentajes de paricidon en ¢l cntorno del 80 al 90 % y con mortalidades
neonatales promedio del 20 % (DI.CO.SE, 1997), lo que ocasiona pérdidas anuales
del orden de los 7 a & millones de dolares.

4



Haciendo el mismo razonamiento que para ¢l rubro vacuno, lo primero a
identificar serian los problemas no climaticos, que ocasiona dicha pérdida.
¢ Uno de los problcinas y quizas €l principal es la inadecuada alimentacion
de la oveja de cria en el Gltimo tercio de gestacion, lo que ocasiona
corderos de bajo peso al nacer, madres sin leche al momento del parto y
en ultima nstancia, de enfrentar restricciones scveras de  forraje,
pudiéndose originar problemas de toxemia de la preficz.

El uso de diferimientos del mejoramiento ¢s una lecnologia que bha
demostrado validez para reducir al entorno del 10 % ¢l porcentaje de
mortalidad neonatal, usando cargas de 10 a 5 ovejas por heclarea.

Para alcanzar dichos objetivos es necesario, comenzar los diferimientos
60 dias previos al inicio del dltimo tetcio de paricion. Este plazo perimiten
acumular forraje sin que se vea resentida la calidad de la pastura .

El manejo conjunto de una fecha adecuada de cncarnerada (segunda
quincena de marzo hasta primera de mayo), la condicién corporal al parto y
diferimiento de crecimtento otofial de forraje de campo natural o mejorado,
para ser utilizado en ovejas en gestacién avanzada, son herramientas tiles,
scnciflas y practicas para reducir las altas pérdidas reproductivas y
economicas (ue ocurren cn los sistemas lancros de la region de Basalto,
particularmente cn un momento favorable para la  produccion vy
comercializacion de carne ovina (Montossi ef al., 1998).



2.2 TECNOLOGIA PARA LA IMPLANTACION Y UTILIZACION  DE
MEJORAMIENTQS DE CAMPO POR SIEMBRA EN COBERTURA.

2.2.1 Eleccion del poLIero y tapices vegctales. J

Generalmente se recomienda iniciar los mejoramientos en areas facilmente
mancjables, para Jucgo, una vez resucito los problemas, fundamentalinente los de
mangjo y adquirida mayor experiencia, ampliar la superficie mejorada. Stempre es
aconsejable elaborar un plan de expansion de las areas mejoradas a largo plazo.

Seleccionar potreros accesibles, bien drenados, libres de maleza, con tamatios
no superiores al 10 % del area total del establccimiento, con buena disponibitidad de
aguadas y montes de sombra. (Millot ¢7 «/., 1987; Carambula, 1997).

Otro factor a considerar dentro de la eleccion del potrero es la posicion
topogratica quc se le va a dar al mejoramiento. En trabajos realizados por la Catedra
de Forrajeras, sobre suelos marginales para la agricultura de la Unidad San Manugl,
analizando la implantacion de leguminosas, bajo diferentes frecuencias de pastoreo,
se obtuvieron porcentajes de implantacion significativamente superiores en {as zonas
bajas con respecto a las laderas.

En este mismo trabajo los porcentajes de implantacion, medidos a los 40 dias
de la siembra de los mejoramientos (Lotus cormiculatus, 1.subbiflorus, Trifolium
pratense, 1. repens) fucron promedialmente superiores en las zonas bajas que en las
laderas (37 vs 19 %). Esta aptitud de los bajos para favorecer la instalacion de
teguminosas en cobertura, podria deberse a que ¢n este sitio las deficiencias hidricas
no serian tan acentuadas como en la ladera, siendo por lo tanto menos restrictivas
sobre la germinacion. Por otra parte el tapiz del bajo cs mas estival que ¢l de la
ladera, por lo cual en el momento posterior a la siembra cjercerd una menox
competencia por luz a las especies sembradas (Millot, Zanoniani, 1996).

La cleccion de potreros excesivamente grandes puede ocasionar una seric de
dificultades en la implantacién del mejoramientio; por lo qgue la subdivision debe de
ser un requisito previo. Si se utilizara a la quema como técnica de preparacion del
tapiz, se aumenta la posibilidad de que esta {uera desuniforme; si se oplara por
meétodos de minimo laboreo y herbicida se incrementarian los costos. Otra dificultad
que se pucde presentar relacionada con el control de la pastura es la inhercnte al
ajuste de la carga y la relacion lanar vacuna que se vuelven limitantes en ciertas
€pocas del afio. { Millot et ¢, 1987)

El drea a mejorar se puede estimar identificando los periodos en que ta oferta
de forraje no alcanza para satisfacer los requerimientos (cantidad y calidad) del
ganado que se quiera favorecer y se coordinaré su utilizacion con las necesidades de
la categoria a alimentar.



Con respecto al estado actual y condicion del tapiz, (o mejor seria que fucse
abierto con predominancia de especies cespitosas, de crecimiento crecto. Este no cs
¢l caso de las pasturas del Basalto medio a profundo las cuales presentan un tapiz
cerrado compuesto por cspecies perenncs cespilosas y estoloniferas adaptadas al
pastoreo con altas cargas permanentes, a las cuales se les tendrd quc aplicar medidas
de manejo que lleven a promover a las cespitosas y que hagan que las rastreras
levanten sus hojas, dejando nichos para las especies introducidas.

2.2.2 Acondicionamiento del tapiz. J

La ocurrencia de pequefios espacios, aberturas 0 huecos en la vegetacion ¢s
fundamental para que las especies pratenses a ser introducidas puedan colontzar y
extenderse c¢n las pasturas naturales, St la vegetacién es muy cerrada es muy
probabie que se dificulte la implantacion o reimplantacion de cualquier especie; del
mismo modo cs contraproducente 1a existencia de areas desnudas (Carambuia, 1997).

Los tratamientos previos del tapiz son un conjunto de técnicas que pueden ser
aplicadas sobre la pastura natural con ¢l fin de facilitar los trabajos de stembra vy
favorecer la implantacion y desarrollo de nuevas plantas, a través de una mejora en el
contacto semilla suelo y una disminucion dec la competencia del tapiz.

Por lo tanto los objetivos perscguidos con cstas técnicas  son
fundamentalmente, la creacion dc un ambiente hcterogéneo a nivel del ecosistema,
una disminucion de la capacidad de competencia del tapiz y la creaciéon de nichos
que puedan ser utilizados por las especies sembradas (Bologna y Hili, 1992).

2.2.2.1 Técnicas de acondicionamiento. J

Pastoreo: El control de la vegetacion nativa mediante pastoreos aparece como una
alternativa adecuada en zonas sin infraestructura agricola, siendo una técnica
relativamente barata que no implica riesgos de erosion asociados al uso de
alternativas con remocion parcial del tapiz (Carambula, 1987; Millot ef af., 1987).

l.a principal desventaja de esta prictica radica en que cfectia un control
parcial de la competencia. De aplicar esta técnica, en condiciones de Basaito donde
la pastura es tan productiva y ccrrada s¢ vuclve necesarfo ¢l mantenimicnto del
pastoreo luego de la siembra para controlar la vegetacion y favorecer ¢l contacto
semilla suclo mediante el efecto del pisoteo. Hasta 5 dias post-sicmbra pastorear en
bloque agrupando categorias

Los pastoreos sc deberan comenzar en la primavera previa al otlofio ¢n el que
se desea sembrar. Se tienen que haccr con altas cargas instantancas de manera de
arrasar la vegetacion en un corto tiempo (no mayor a una semana). Mediante este
mancjo se logra un rapido rebrote de las especies cespitosas ocasionando sombra en
los estratos inferiores de la pastura lo que impide la colonizacion por otras especies y
en caso de las estoloniferas se alargan entrenudos adquiriendo porte erecto.
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Una préctica de pastoreo continuo con altas cargas genera efectos contrarios a
los mencionados obtentendo un tapiz entramado donde predominarian especics
rastreras y estoloniferas.

Los tiempos de descanso en primavera-verano no deberian superar los 30 a 40
dias ya que si las condiciones climaticas fueran favorables se generaria un exceso de
materia seca dificil dc controlar en corto tiempo. Hay que iener en cuenta que en
primavera un campo de basalto profundo tiene una tasa de crecimiento medio dc 15
kg MS/ha/dia por lo que en 30 dias se acumularian sobre el rastrojo dejado
aproximadamente 450 kg MS/ha, equivalente al consumo aproximado de 7 vacunos
adultos/ha en 7 dias. En el caso del verano con fasas de crecimiento def orden de los
17 kgg MS/ha/dia serian necesario unos § animales .

Millot ef al., 1987 recomicndan para basalto pastoreos mixtos y simultdneos
para eltminar malezas y no perjudicar a las buenas especies { percnncs cespilosas), las
que hacen ¢l mayor aporte para la dieta del vacuno, que con sistemas cabeza y cola
se podrian sobrepastorear por ticmpos excesivos de ocupacion.,

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

Laboreo: Cuando el control del taptz se¢ hace muy dificil como puede scr ci caso de
algunos carapos de Basalto, ¢l laboreo superficial realizado anies de Ia siembra puede
constituirse en un método efectivo para reducir la competencia que ejerce el tapiz
natural.

En tapices densos, conviene realizar las labores con la suficiente antelacién
para evitar que queden restos en descomposicion al momento que las plantulas
comiencen a emerger para evitar la competencia por nitrogeno y favorecer ¢l
desagregado del suelo (Millot ef af.,1987; Santiftaque, 1991; Carambula, 1997).

Con esta técnica se Jogra aumentar el porcentaje de suelo desnudo y
removido, mejorar ¢l contacto semilla suelo, disminuir en forma global la
competencia, lograr una mejor mineralizacton de la materia organica y disminuir la
compactacion propia del campo, colaborando a aumentar ¢l contenido de agua de los
primeros centimetros del suelo.

Las especies tntroducidas, con bajo vigor inictal, como puede ser el caso del
Trifolium repens, son las que muestran una mayor repuesta al establecimiento, con
el uso de esta téenica de control del tapiz (Castrillo y Pierez, 1987).

La mayor remocion del tapiz se obtiene de mayor a menor con rastra
excentrica, cincel, rastra de discos y rasira de dientes.



Después de la siembra la semilla puede taparse con rastra de ramas o cadenas
0 s¢ pueden utilizar pastoreos con alta carga como ya fuera mencionado.

Quema: Sc torna efectiva cuando con pastorcos no se pueden controlar excesivas
cantidades de forraie duro y seco. La misma deberd realizarse con suelo humedo y
con vientos tales de que el fuego corra rapido de manera de impedir que temperaluras
altas por tiempo inadecuado afecten la base de la vegetacion existente y ¢l banco de
semillas del suelo (Carambula, 1997).

Se reportan problemas de enmalezamiento de cardilla (ryngium horridum) y
mio-mio (Baccharis coridifolia) en lugares donde se elimina totafmente el tapiz. La
quema severa que elimina totalmente la cubierta vegetal conducc a porcentajes de
implantacion muy pobres ya que deja expucsta a la semilla a condiciones climaticas
adversas {desecacion).

La diferencia de sembrar sobre ¢l tapiz vivo o quemado no radica en una
mayor germinacion de semilla, sino ¢n un mayor porcentaje de implantacion, lo gue
estaria indicando que el efecto principal de la quema es el de climinar la
competencia del tapiz y no la de favorecer ¢ contacto semilla suelo {Bologna y Hill,
1992),

Otro efecto benéfico €s que se promueve {a mineralizacion de la materia
organica en superficie,

La quema de pasturas naturales endurecidas ha demostrado ser un tratamiento
efectivo para la implantacion de los mejoramientos, siempre y cuando se respeten las
condiciones de humedad y viento para hacerlo, de manera de no eliminar totaimente
la cobertura vegetal.

En zonas bajas de Basalto se pueden encontrar especics tales como canutillo
(Andropogon lateralis) y cola de zorro (Schizachyrium microstachyum) en avanzado
estado de madurez, donde seria recomendable ¢] uso de esta técnica previo a la
siembra del mejoramiento.

Herbicida: Con ¢l uso de herbicidas se puede obtener una cubierta vegetal que
proteja a la semilla del proceso de pérdida dc agua y que a la vez no compita por
nutrientes con la especie que se desea instalar.

El uso de herbicidas como forma de control del tapiz, ha demostrado no ser
escneial para promover el establecimiento de leguminosas { Chapman ¢r al., 1985).

La desventaja de este método es que al controlar lotalmente Ja vegetlacion
quedan espacios que pueden ser colonizados por malezas o especies menos
productivas que las residentes. Otro problema que puede causar ¢l control total, es
que los insectos y fauna del campo se concentren cn las especies introducidas
dafiandolas. También hay que tener en cuenta que una aplicacion muy cercana a la
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siembra, provoca la muerte de la vegetacion produciendo una gran immoviltzacion
del nitrogeno en superficie lo que puede perjudicar la nodulacion de las leguminosas
y el establecimiento de gramineas (Carambula, 1997).

La deficiencia de nitrdgeno provoca un menor desarrollo radicular lo que
determina plantas con menor sistema radicular, traduciéndose en una menor
nodulacién secundaria (Santifiaque, 1994)

En el caso en que el pastoreo es insuficiente, los mejores resultados se han
obtemdo con controles parciales de la vegetacion mediante el uso de herbicidas, Su
accion no solo promueve nichos, sino que tambiéen facilita el pasaje de maquinaria de
minimo laborco (rastras o de siembra directa).

Para G. Fernandez (com. pers., 1998}, no se requieren dosis superiores a los 2
litros/ha de glifosato para hacer un control parcial de gramineas perennes y anuales
de campo natural. Este tipo de herbicida se recomienda por su efectivo control,
rapida degradacion al contacto con el suclo y baja toxicidad para mamiferos, a
diferencia del grupo de los desecantes (por ¢j. Paraquat) fos cuales son de alta
toxicidad para mamiferos.

Hoy en dia existen maquinas de aplicacion de herbicida en banda y siembra
simultanea . Este sisterna presenta ventajas imporiantes tales como, reducir ¢l gasto
de herbicida, uso de menorcs volumenes de agua por hectarea y climinacion de la
compelencia donde se pretende tnstalar las nuevas especies sin dejar desprovista a la
mesofauna natural.

Por consiguiente el uso de cualquiera de estas técnicas de acondicionamiento
propotciona venlajas y desventajas para Ja implantacion y cstablecimiento del
mejoramicnto. La deciston de la téenica a aplicar y del momento de hacerlo para
preparar el tapiz, depende de la condicion en que se encuentre |a pastura natural que
se desee mejorar. Para ¢l control de vegetaciones de Basalto, caracterizadas por su
entramado y agresividad, en ciertas ocasiones no basta con ¢l uso de una sola técnica
aislada, siendo a veces segun las circunstancias mas efectivo el uso de tratamientos
combinados (Pastoreo + herbicida, pastoreo + laboreo, herbicida 1 laboreo).

2.2.3 Especices dispontbles. \/

[.a eleccton de la o las especies o variedades, ¢l uso de semilla certificada,
acompabada de 2 noculacion con Yas cepas correspondientes y la ferhlizacion

fosfatada contribuyen a asegurar un buen establecimiento, produccion y persisiencia
de las leguminosas introducidas.

La implantacion de los mejoramientos extensivos puede hacerse mediante la

sicmbra de una especic pura 0 de mezclas muy simples de especics. (Carambula,
1997). Ambas propuestas presentan ventajas y desventajas;
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Ventajas de sembrar una sola especie:
e Facihdad de siembra.
» Sencillo manejo de implantacion y mantentumiento.
s Permite seleccionar con precision la especie indicada para cada lugar topografico.
¢ Simplifica el manejo del pastoreo, promoviendo defoliaciones uniformes.

Ventajas de siembra de mezclas:
e Disminuye los riesgos de pérdidas por clima, plagas y enfermedades.
¢ Se hace un uso mds eficientc del medio ambiente (espacio, luz y nutricntes).
¢ Utilizacion de especics que complementan ciclos de produccion de forraje,
proporcionando una oferta mas estable durante el afio.

La eleccion de una u otra iécnica va a depender de cada condicion particular v
detl tipo de suelo en ¢l que se llevara a cabo el mejoramiento. Asi, Carambula, (1997)
recomienda para suclos fértiles y homogéneos, la siembra de cspecies puras. Las
mezclas pueden ofrecer ventajas en suelos heterogéneos donde cada especie pueda
encontrar su lugar,

Para mejoramientos extensivos se ha priorizado el uso de feguminosas sobre
gramineas, mas alla que en la mayoria de las pasturas del pais s¢ registra una baja
frecuencia de gramineas invernales productivas, también se destaca que el nitrogeno
disponible en nuestros suelos es limitante para la produccion de [as mismas. La
implantacion y mantenimiento de leguminosas, podria ser el primer paso a tomar
como forma de elevar la fertilidad del suelo y lograr asi, en cl futuro incorporar

gramineas adaptadas que complementen la composicion botanica del tapiz (Millot ¢
al., 1987).

Lotus corniculatus y Trifolium repens demostraron adaptacton, produccion y
persistencia en los ensayos regionales realizados cn las diferentes arcas de Basalto
profundo en las décadas de los "60 y 70, y adn continiian sicndo recomendados para
realizar mejoramientos extensivos en dicha region (Bembhaja, 1998).

Lotus corniculatuy
+ Especie de uso mas generalizado en el pais.

* Bajos requerimientos de fosforo, menores a trébol blanco y trébol rojo (Moron ¢f
al., 1983).

» Sin riesgo de meteorismo, presenta taninos que inhiben la produccién de la
espuma estable que lo causa (Carambula, 1997).

¢ [Existencia de valores medios de taninos condensados que asegura la llegada de
protefna (absorcion intestinal) que no ha sido digerida en rumen, satisfaciendo la
demanda de aminoacidos esenciales para el animal (Montosi, 1996},

¢+ Ciclo estival, pero en invicrno se mantiene verde haciendo buen aporte, con
habito de crecimiento erecto.



Sistema radicular, con raiz pivolante con ramificaciones laterales que forman una
cspesa trama en la parte superior del suelo, lo que le confiere gran resistencia a fa
sequia {Bologna y Hill,, 1992). Esta condicion lo hace muy adaptable a la zona
basaltica, la cual se caracteriza por tener veranos con alta demanda atmosiérica y
grandes riesgos de sequia.

Se adapta a un rango amplio de suelos tolerando acidez y drenajes lentos

(Formoso, 1993).

Vigor inicial y cstablecimiento medio. Por esta caracteristica s una ¢specic que

s¢ favorece con el peleteado de la semilla asi como con ¢ control de la

vegetacion residente (Bologna y Hill, 1992).

Muy buena semillazén y capacidad de resiembra media.

Densidad de siembra: 5-7 kg/ha (Millot com. pers., 2000).

Se mantiene con buena calidad para ser diferido (Collins, 1982).

La produccion comienza a declinar a partir del segundo afio de establecido, la

principal causa ¢s la disminucion progresiva del stand de plantas, originado por la

muerte de tas mismas por fusariosis (Formoso, 1993).

» Presenta altos porcentajes de semillas duras que pucden superar ¢l 50% det lote,
otorgando veniajas adaptativas al promover germinaciones cscalonadas (Li y
Hill, 1989).

o Cultivares mas comuncs:

1. San Gabriel, seleccionado por produccion y adaptacion,

2. Ganador, seleccionado del anterior por produccion y persistencia.
3. Draco, seleccionado por sanidad, persistencia y tamafio de corona,
4. Trueno, con aito vigor de implantacion y temprana produccion.

» Se destaca la adaptacion de esta especie a siembras en cobertura, tenicndo bucna
capacidad de instalacion. Es la leguminosa que ha exhibide mayor consistencia
en su comportamicnto en lo que se refiere a persistencia y estabilidad
productiva, mostrando los mayores rendimientos relativos de forraje cuando sc
utilizé en mejoramientos exlensivos.

+ Segin evaluaciones del [LN.1.A dc mas de 14 cultivares de L.corniculatus (no se
incluye Draco), las variedades San Gabriel y Ganador certificadas en ¢l pais
continfian como las de mejor performance productiva (Garcia ¢f ol., 1988) y de
aceptable persistencia para nuestras condiciones de evaluacion (Bemhaja, 1998).

o Admite pastoreos frecucntes pero poco intensos, beneficiandose con pastorcos
rotativos (Carambula, 1997). O poco frecuentes pero intensos (Millot com. pers.,
2000).

La aparicton de problemas sanitarios en L. corniculatus han aumentado ¢n los
tltimos afios y estan asociados a un conjunto de varables que promueven que las
plantas sean susceptibles al complejo de enfermedades y plagas. Debido a la
importancia cconomica del /.. corniculatus en nuestros sistemas ganaderos se deberia
encarar seleccion y mejoramiento buscando resistencia en nuestras condiciones
(Bemhaja, 1998).



Lotus pedunculutus:

ey R .
it o

Perenne estival, con relativa produccion estival en condictones benignas.

Se adapta a suelos con e¢levada acidez, admitiendo pH mas bajos que

L.corniculatus (Lowler ¢f af., 1987), tolera altos niveles de aluminio (Widdup ¢/

al., 1987) y excesos de humedad cn el suclo (Sheath, 1979, Carambula, 1994).
Utiliza eficientemente el fosforo lo cual lo transforma en una leguminosa

satistactoria para situaciones de extensividad (Carambula ef ¢f., 1994).

Alta capacidad dadora de nitrégeno, igual al trébol blanco.

No produce meteorismo, contenido elevado de taninos.

En suelos con bajo contenido de fosforo, se pueden acumular allos niveles de

taninos en la vegetacion que pueden ocasionar un rechazo inicial, pero

temporario de los animales que pastorean (Sheath ef ¢/, 1986).

Elevado valor nutritivo, similar a otras leguminosas conocidas.

Presenta propagacion vegetativa con elevada capacidad colonizadora la cual se

manifiesta ¢n fines de verano y otofio. En primavera y principios de verano el

crecimiento esta dominado por los brotes aéreos (Sheath, 1979).

En veranos secos ¢ inviernos muy irios el crecimiento aéreo s muy pobre y

predomina el crecimiento subterrdnco (Sheath, 1979).

Bajo porcentaje de semillas viables, ya que ¢s un autotetraploide.

Lento potencial de rebrote, se adapta a rotaciones largas y el mccanismo de

rebrote es menos eficiente que /.. corniculatus.

Un denso sistema radicular fibroso, con espacios huecos en la corleza le conficre

a esta leguminosa una gran efictencia en la extraccion de fosforo y [a resistencia

al anegamiento temporario del suelo {Sheath, 1979),

Los cultivares de floracion temprana tiencn mayor produccion de semilla, que

redunda en una mayor persistencia (Kelman ¢f «f., 1999).

Cuando se sembro en mezclas con trébol blanco, en suelos acidos v de baja

fertilidad, esta especie domind en el tapiz, por competir mejor por luz y los

nutrientes del suelo ( principalmente fostoro) (Scott y Lowther, 1980}

Culttvares:

Maku (4n). Bembhaja en ensayos, en cobertura registrd produccioncs
promedios de 3 afios (1992-1994) sobre basalto profundo de 4,7 ton
M.S/ha/aiio.

Sunrise (2n), con mayor produccion de semillas, mas postrado, plantas de
hojas y semillas mas pequefias.

* Densidad de siembra: en mezclas 8 kg./ha

puras 4 kg./ha (Carambula, 1997).

Lotus tenuis:

Perenne, estival, diploide, de bajo vigor inicial, con lenta implantacion, que
puede ser afectada por la vegetacion residente.

Habito de crecimiento postrado, resiste pastoreos rasantes con lanares sin afectar
su capacidad de rebrote.
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Gran tolerancia a las bajas (emperaturas invernales, con produccion comparable o
1. corniculatus (Risso, 1990) y en algunos casos la supera por su {afta de latencia
invernal (Bologna y Hill, 1992).

Se adapta a zonas de drenaje muy pobres o bajos muy himedos y con moderado

contenido de sodio y baja concentracion de sales y fosforo disponible (Mifion ef

., 1990). :

Mas tolerante al exceso de agua que /. corniculatus (Vignolio ¢f al., 1994),

resiste anegamiento (Bologna com. pers., 1999).

Digestibilidad media de materia seca del orden del 75% y valores de proteina

cruda de hasta un 28% hacen de csta especic un recurso forrajero para categorias

que exijan canftdades elevadas de alimento de calidad, recomendando su
utilizacion en animales de recria y engorde (Montes, 1988; Arambarn y Balott,

1991; Colabelli, 1991).

Alto potencial de produccion de semillas, con elevado porcentaje de scmiilas

duras que pueden alcanzar un 90%, pasando a formar un banco de las mismas cn

el suelo, lo que puede mantener o incrementar la densidad de plantas en ia
comunidad.

Baja incidencia de plagas y enfermedades, csto le confiere ventajas adaptativas

frente a otras especies.

Cultivares nacionales: Originados e¢n poblaciones locales, muy productivos vy

[ongevos (mas de cuarenta afios), procedentes de la cuenca del rio Salado, peia,

de Bs.As. republica Argentina.

1. Herminia (Matrero), ha mostrado una gran adaptacion a suelos de basamento
cristalino y muy buen comportamiento en siembras de campo natural y en
praderas convencionales.

2. Larrailaga, se destaca por su excelente produccion, persistencia y sanidad,

recomendado para campos de rastrojo de arroz. (I3oletin de divulgacion P.AS

S.A, 1998).

Asturias, originario de Rocha, estancia Asturias, es ¢l culivar mas

persistente.

A pesar de que se recomienda el uso de inoculante de /. corriculutus, se¢ han

detectado fallas en la nodulacién to que ha hecho que actualmente se disponga de

cepas especificas de la especic (Diaz com. pers. , 1999).

Densidad de siembra: puras desde 1 a 2 kg./ha (Millot com.pers,,1999).

Mezclas 5 kg./ha (Pas S.A, 1998).
Evaluaciones en cobertura en basalto arrojaron producciones medias de 4,6 ton
M.S/ha /aifio en ensayos del *78 al ‘82 y del 92 al *94 (Bembhaja, 1998).

[N

Lotus subbiflorus:

Anual invernal, con buena capacidad colonizadora y dc facil implantacion
(Carambula, 1994).

Plantulas son débiles y de crecumiento imcial lento, especialmente en otofios con
bajas temperaturas y humedad. (Carambula, 1994)

Habito de crecimiento postrado al estado de plantula y semierecto al comicnzo de
la floracion,
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e Prospera en suclos acidos, de baja fertilidad o de drenaje pobre.

¢ Baja exigencia de fosforo pero responde cn forma posiliva a dosis crecientes.

¢ Muy buena semillazon, con alto porcentaje de semillas duras y resiembra natural
muy agresiva (Carambula, 1994),

e Vegeta desde principio de otofio hasta fines de diciembre. Ei mayor aporte de
forraje se obtiene desde mediados de octubre, con una 1mportanie concentracion
en primavera (Langer, 1981). El aporte invernal es bajo pero de gran calidad
(Carambula, 1988).

¢ Existen actualmente ¢n el mercado cepas especificas de rizobium que tienen alta
eficiencia de nodutacion, que han eliminado complicaciones de inoculacion
cruzada existentes en ¢l pasado.

e Aligual que el resto de los Lotus no presenta riesgos de meteorismo.

s FEs una forrgjera de gran valor, muy especialmente para stluacioncs de bajo
potencial productivo. Se adapta a suelos poco profundos, de baja fertilidad
natural, normalmente expuestos a alteraciones ambientales en especial scquias
regulares y pronunciadas de verano (Carambula, 1994). Aunque ¢l autor ne lo
menciona, por sus caracteristicas adaptativas pucde ser una especie muy
promisoria para algunas zonas de suelos de basalte medio a superficial (hay
resultados contrastantes).

» Cultivar disponible: El Rincon

» Densidad de siembra de 4 a 6 kg /ha en siembras puras.

e Rendimientos en cobertura, sobre basalto profundo, datos de Bemhaja obtenidos
del '94 al '96, promedio 2,7 ton de M.S/ha/afio.

Trifolium vesiculosum:

o Anual invernal, con pico de produccion primaveral, con buen vigor inicial.

s No tolera suelos mal drenados, no resiste anegamiento. Se adapta a suclos
livianos de pH de 6 a7 y a siembras en cobertura (Garcia, 1996; Carambula,
1997; Smith, 1998)

» Buena capacidad de resiembra natural, con buena produccion de semilias (arde cn
la primavera (300 a 450 kg./ha), con alto porcentaje de semillas duras (Bemhaja,
1998; Smith, 1998}

¢ Se adapta a pastoreos frecuentes pero poco intensos. Requiere rastrojo no inferior
a los 10 cm (Carambula, 1997).

e No presenta problemas de metcorismo, debido a tener taninos en sus hojas
(Carambula, 1997).

e Buena tolerancia al frio y a la sequia (Smith, 1998).

» Existen disponibles en ¢l mercado cepas de rizobiumn, las cuales se han obtenido
como forma de eliminar problemas de incompatibilidad con cepas de 7. repens
y 1. polimorfum (Bemhaja, 1998).

e Cultivar disponible; Yucchi , Zulu y ecotipos locales de origen brasilefio.

¢ Cultivares con baja tasa de crecimiento, baja capacidad de rebrote y con muerte
prematura de plantas por enfermedades de raiz (causadas por hongos y virus)
restringieron el uso de esta leguminosa en los E.E.U U. (Smith, 1998).
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Densidad de sicmbra: de 6 a 8 kg /ha (Carambula, 1997) (cnsayo de tesis 20
kg./ha).

Bemhaja reporta datos de produccion promedio cn coberturas sobre basalto
profundo, ¢n cvaluaciones hechas del 93 al "95, de 4,23 ton/ha/afio, siendo la
leguminosa anual mas productora de estc ensayo.

frifolium pratense:

Perenne de¢ vida corta, en nuestras condiciones se comporta como bianual
invernal,
No tolera suelos acidos, prospera en suclos medianamente fértiles y profundos.
Requerimienios de fostoro superiores a Lofus corniculatus.
La semillazén es aceptable aunque la resiembra depende del manejo {{loracion-
maduracion) (Millot com. pers., 2000), lo que afecta la persistencia ¢n los
mejoramientos (Curll y Gleeson, 1987).
Alto riesgo de meteorismo.
Presenta alto vigor inicial y rapido establecimiento gracias a poscer semillas
grandes con buena cantidad de reservas. Liste atributo le otorga ventajas en la
siembra en cobertura para implantarsc cuando la vegetacion todavia se encuentra
controtada por el tratamiento previo al que fucra sometido {Hughes ¢f al., 1966},
La baja persistencia de csta leguminosa cn nuestras condiciones, ha llevado a que
sea una especie muy poco utilizada cn mejoramientos ¢n cobertura donde lo
interesante es obtener productividad sostenida en un Jargo plazo (3 a mas afios);
por ende esta especie pese a presentar caracteristicas como ¢l allo vigor inicial,
deseables en una especie a sembrar en cobertura se ha adaptado mejor en
rotaciones corlas de praderas convencionales aportando gran cantidad de forraje
en sus dos afios picos de produccion.
La investigacion del .N.L A sobre esta especie apunta a la bliisqueda de ecotipos
mas persistentes, hasta ahora se¢ han encontrade algunos materiales (Kenland,
Red Man, Red Land y Lake Land) mas persistentes que L.E 116 pero presentan
latencia invernal, lo que lleva a tener menores rendimicntos, también poscen
menor produccion de semillas, La mayor persistencia de cstos materniales csta
dado por la perennidad de la planta original (Rebuffo y Altier, 1996).
No se reportan datos de cobertura para basalto. [[N.ILA Glencoe realizo
introduccion de esta especic en evaluacioncs sobre cobertura en 1994 pero no se
encuentran los resultados en las publicaciones ya que no logra persistir al tercer
afio de sembrada la cobertura.
Cultivares mas utilizados: L.E 116 y Cherokee.
Densidad de siembra: puro de 10 a 12 kg./ha

en mezcla 4 a 8 kg./ha (Carambula, 1997).

Trifolium repens:

Perenne 1nvernal, aunque pucde comportarse como anual, bienal o de corta vida,
dependiendo de las condiciones de verano (Carambuta, 1987).

Se adapta a suclos de texturas medias a pesadas con pH neutro, fértiles (con allo
contenido de materia organica) y con buena capacidad de almacenamiento de
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agua, tolera condiciones de drenaje deficiente, siendo altamenie susceptible a la
sequia y a las altas temperaturas de verano ( Bologna, 1992, Carambula, 1997).
Tolera pastoreos intenses y frecucntes debido a que prescnta puntlos de
crecimiento por debajo del horizonte de pastoreo.

Pico de preduccion en primavera con casi nulo crecimiento estival.

Alto riesgo de meteorismo.

Requiere y responde a niveles crecientes de fosforo.

Posee bucna semillazon y resiembra natural {scgun cul{ivarcs).

Si las condiciones de humedad lo favorecen posee gran capacidad colonizadora
por medio de reproduccién vegetativa, emitiendo estolones. Esla, y su excelente
resiembra natural han hecho de la especie una de las mas usadas en cobertura,
junto con L. corniculatus.

Cultivares;

[. Bayucuad: Cultivar adaptado al DBasalto, que presenta mas
Tesistencia a la sequia y a las altas temperaturas en comparacion
con Zapican.

2. Zapican: Gran capactdad para producir estoloncs y semillas como
estrategia para sobrevivencta estival { Pritsh, 1987; Garcia ef ol
1991).

Esta especie muestra mayor adaptacién a siembras sobre tapices poco densos, 0
en los que se reduce drasticamente la cobertura por algin tratamiento previo,
reduciendo la competencia por luz de la vegetacion natural ( Cullen, 1966,
Barker y Zhang, 1988, Barker e/ /., 1988).
Densidad de siembra : puras 4 kg/ha

mezclas de 2 a 4 kg/ha
Rendimientos, no se¢ encuentran datos de siembras puras en coberluras sobre
Basalto, ya que la mayoria de los mcjoramientos son asociados con /.
corniculatus, 1os cuales rinden entre 6 a 8 ton M.S/ha/afio.

Trifolium alexandrinum:

Anual, primavero estival, de gran vigor inicial, no resist¢ heladas.

Se adapta muy bien a suelos de texturas medias, tolerando suclos salinos y
alcalinos {Garcia, 1996).

Presenta bajos niveles de semillas duras v normalmente no se resiembra (Garcia,
1996).

No existen antecedentes de meteorismo por su consumo, caracterizandose por su
resistencia a enfermedades.

De no producirse defoliaciones severas (menores a 5 cm) con ef pastoreo, su
rebrote es ripido, produciendo forraje de excelente calidad y cantidad (Gargia,
1996).

De crecimiento erecto similar a la alfalfa con mucha produccion de hojas. Se han
obtenido rendimientos de forraje de hasta 12 ton M.S/ha en sicmbras
convencionales en 6 mescs de produccion,

Puede adaptarse a pastoreo directo, muy utilizado en reservas forrajeras asociado
a gramineas (Garcia, 1996).



» Los bajos rendimiento de forraje estan generalmente asociados a invicrnos muy
frios y primaveras secas (Garcia, 1996).

e Cultivares disponibles: Elite I y Calipso .

¢ Densidad de siembra ; 6 a 18 kg/ha en siembras puras dependiendo del cultivar
utilizado.

2.2.4 Métodos de siembra \{

Los diferentes métodos de siembra persiguen dos objetivos:
«  (Controlar la competencia de las especies nativas.
¢  Proveer una buena cama de siecmbra (Carambula, 1977).

Los métodos de siembra mas usados en nuestras condiciones son;
1. Siembra en coberiura al voleo o en linea.
2. Siembra con maquina de zapatas.
3. Siembra directa (maquina de discos).

El uso de cualquier método de siembra no origina diferencras significativas
en los resultados finales, siempre y cuando se aplique de forma correcta. El ¢xito
obtenido pasa en la mayoria de los casos por la ocurrencia de condiciones climaticas
favorables postsiembra.

Cada metodo ofrece ventajas v desventajas. La eleccion de cual tomar va a
depender de: tipo de tapiz, suelo, especie/s, condiciones de humedad a la siembra,
aspectos economicos y disponibilidad de maquinaria (Millot ¢r «f., 1987),

2.2.4.1 Recomendaciones, ventajas y desventajas de los métodos

Siembra en cobertura. \
Ventajas: sencilla, economica, rapida, permite aprovechar al maximo el
momento de buenas condiciones ambientales.

Se adapta a:

e Especies que toleran dicho sistema de siembra extensiva.
Topogratfias abruptas.

Suelos pedregosos.

Suelos mal drenados o ancgados.

Tapices no muy cerrados.

Se recomienda:
* Sembrar con suelo himedo
e Dejar mantillo protector contra radiacion y heladas (acumula agua).
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e Posterior a la siembra, pasar tropa de ganado o rasira para ascgurar
contacto semilla-suelo evitando que las semillas queden colgadas, que es
una de las principales razones de las fallas de ias siembras en cobertura,

Presenta desventajas para la implantacion tanto cuando no se pucde realizar
un buen control del tapiz, como cuando se presentan condiciones de escasa humedad
en el suelo, ya que se dificulta el buen arraigamiento de las plantas.

Siembra con zapata. J

Las principales ventajas de estc método radican en: Sc localiza ¢l
fertilizante proximo a la semilla favoreciendo el crecimiento inicial, ubica la semilla
a profundidad uniforme, {avorece el contacto semilla suelo, mejora en general el
microambiente que rodea a la semilla favoreciendo el crecimiento inicial y
nodulacion de las plantulas.

Se adapta a:
» Condiciones de escasa humedad en superficie y a vegetaciones muy
cerradas (tipicas de Basalto} va que se abre un surco formando
nichos para la especic introducida.

Es fundamental regular la profundidad de siembra, controlar dostficaciones
parejas, en suelos profundos y pesados orientar los surcos en forma oblicua a la
pendiente para evitar arrastres dentro del surco y/o acumulacion de agua en areas
planas (Castro, 1980). También es aconsejable el control de la vegetacion restdente
para evitar competencia y fundamentalmente problemas de siembra.

Siembra directa. |

Ofrece las misimas veniajas que la siembra con zapata, pero para lograr
el éxito con cstas maquinas las mismas deben usarse en forma correcta, lo que
depende de 1a densidad del tapiz, textura y humedad del suelo (Berretta, 1983). La
siembra directa se hace tanto mas dificil cuanto mas entramado sca el tapiz y mas
seco, arcilloso y compactado el suelo (Carambula, 1997).

Esta técnica ha demostrado estar mas adaptada a sistemas de rotacion cultivo
y pasturas donde las praderas se realizan sobre rastrojos ue cuentan con grandes
volumenes de raices que al descomponerse dejan el suelo mas aircado y desagregado.

También al 1gual que la zapata es tundamental el control continuo del buen
funcionamiento de todos los componentes de la maquina ya que cualquier
desperfecto puede afectar seriamente el trabajo de estas.

De acuerde con Risso (1991) la siembra en cobertura en afios normales y
sobre pasturas preacondicionadas es un método sencillo y eficaz para la implantacion
de la mayorta de las especies de leguminosas evaluadas en nucstro pais, micntras que
en afios secos la utilizacidén de excéntricas, zapatas o regeneradoras de pasturas
resultan mas seguras.



La zapata o sicmbra dirccta es mas aconsejada para la siembra de gramincas
perennes y/o anuales en tapices naturales y/o rastrojos (Millot com. pers., 2000)

2.2.5 Densidad de siembra. \

[.a densidad de sicmbra a utilizar va a estar relacionada con el numere de
plantas instaladas, que se quiera obtener para considerar un mejoramiento exiloso.

En la intersiembra de leguminosas en pasturas establecidas puede resultar
conventente emplear mayores densidades de semillas que en siembras
convencionales debido a condiciones menos favorables (Risso, 1990),

Risso (1992) considera que un mejoramiento en cobertura ¢s exitoso cuando
se encuentran valores de implantacion para /. cornicidatus en el entorno de 20
plantas/m2, para 7. pratense de 25 plantas/m2 y para 1. repens de 10 plantas/m?2.

La siembra en cobertura sin modificacion del tapiz vegetal, determina una
pobre implantacion (Carambuia, 1977),

Estas deficiencias observadas en implantacion se deberian a: la elevada
competencia que ejerce la vegetacion presente sobre la especie intersembrada, la
mayor dificultad de las raices dc Jas plantulas para penctrar en el suclo y los
mayores riesgos de muerte por desecacion {(Montes y Cauhepe, 1985; Colabelli y
Mifion, 1993).

Los porcentajes de establecimientos de las especies inlersembradas son cn
todos los casos inferiores en siembras en cobertura sin remocion, cuando s¢ las
compara con distintos grados de remocion de suelo y vegetacion (Arosteguy vy
Garriz, 1972; Colabelli y Mifion, 1993).

Alvez y Treglia cn su trabajo de tesis realizaron siembra en cobertura sobre
un suelo de basalto profundo, en mayo de 1993 y obtuvieron los siguientes resultados
de establecimientos:

Leguminosa kg de sem/ha Sem. Viabl/m2 N“planla_-l'S_O d |% esl'_'cfih'

I.pratense 6,77 279 103 40

1.repens 1,56 204 72 35

I.corniculatus |6.25 288 207 171




La densidad de siembra deberia ser siempre ajustada de acuerdo a las
condiciones de la sementera. Asi, s¢ deberd aumentar la densidad ¢n suclos pobres,
tapices densos y coberturas al voleo (Carambula, 1997).

Cuando sc siembran mezclas {orrajeras de leguminosas se debera disminuair

las densidades de siembra de cada especie en porcentgjes no superiores al 25-30 %
de fo recomendado para siembras puras (Carambula com.pers., 1997).

2.2.6 Fecha de siembra. l

En la mayor partc del pais cl periodo comprendido entre comienzos de abril y
mediados de mayo seria ¢l que tiene mayor probabilidad de ocurrencia de
condiciones favorables para una siembra exitosa, temiendo en cucnta principalmente
los factores abioticos (lluvias y temperaturas) (Millot e/ «f., 1987, Bemhaja vy
Berretta, 1991 Risso, 1991).

;Por qué no sembrar mas temprano?

Porque ¢l tapiz estival, ¢l cual predomina en nuestro campo, se encuentra desde
comienzo de primavera hasta principios de otofio en activo crecimiento cl cual
gjerceria una fuerte competencia a las nuevas especies mtroducidas (Cardmbula,
1997).

e Porque sc tiene mayor probabilidad de ocurrencia de altas temperaturas y

posibles riesgos de deficiencias hidricas (Carambula, 1997).

¢ Por que no sembrar mas (arde?
e Se rctarda el proceso de germinacién y cmergencia, nodulacidn y crecimiento
inicial de las plantulas por las bajas temperaturas.
» Se pierde produccion de forraje en ¢l primer afio.
» Hay posibilidad de congelamiento y muerte de plantas por heladas.
* En zonas bajas, cntrado el invierno hay alta probabilidad de ocurrencia de
anegamiento lo que también lHevaria a la muerte de plantulas.

i Por qué sembrar en fecha?

» Porque existcn mayores probabilidades de condiciones de humedad v
temperatura mas adecuadas.

e Porque el tapiz natural diminuye su crecimiento ya que culmina el ciclo
productivo de la mayoria de sus especies.

¢ Porque sc aseguran los procesos de germinacion, emergencia y establecimiento lo
que determina obtener un buen stand de plantas y una mayor respuesta a la
fertilizacion inicial.

¢ Porque es cuando s¢ obtienc la mayor produccion de forraje en ¢l primer afio.



¢ Para que los sistemas radiculares puedan lograr la sobrevivencia al primer verano
(Millot, 1999).

2.2.7 Tratamiento previo dec la semilla, !

2.2.7.1 Inoculacion. f

Por definicion es la aplicacion de microorganismos (rizobium, baclerias,
micorrizas), en este caso a las scmillas con ¢] fin de obtener una rapida nodulacion
cerca del cuello de las plantas, capaz de lograr una mayor fijacion de nitrogeno
atmosférico para obtener un mejor resultado de implantacion y rendimiento
productivo (Frioni, 1990),

La inoculacidon con bacterias especificas de cada especie es fundamental, no
pudiéndose obviar bajo ningun concepto. Con esta practica se¢ ascgura obtener una
bucna y efectiva nodulacion de las lcguminosas, posibilitando su establccimicento y
produccién. Las bacterias simbiéticas son especificas para cada cspecie de
Jeguminosa o cultivar, aunque en algunos casos, diferentes ¢species son infectadas
por €l mismo rizobio {T. blanco vy T. rojo).

En la mayoria de los casos ¢l inoculante viene [ormulado dentro de pagueies,
que contiencn la cantidad de cepa nccesaria para inocular 25 kg de semiila, previa
mezela con la solucion adherente correspondiente,

2.2.7.2 Peletcado. J

Consiste en la aplicacion de¢ materiales solidos o liquidos con solidos
disueltos o suspendidos, en cantidades suficientes como para lormar una capa
continua que cubra a la semilla haciendo que esta sea sustancialmente mas grande y
pesada (Scott, 1973). Estc trabajo sc realiza una vez noculada la scmilla, con la
superficic de las mismas alin humeda se agrega el producto con el cual se quiere
peletear (comunmente llamados polvos secantcs). Los materiales mas usados son:
fosforita molida y carbonato de calcio.

Se reportan incrementos en la germinacién de semillas y nodulacion de
plantulas, de Lotus Maku, en siembras sobre suelos acidos, cuando se reabizo
peleteado con fosfato de calcio.  El uso de fosfato de calcio como agente de
peleteado fue mas efectivo para siembras de Maku, mientras que para trebol blanco
el carbonato de calcio demostré ser mas ventajoso (Lowther, 1983).

La funcién que cumplirian los materiales de recubrimiento no es clara, pero
en diversos trabajos de investigacién se obtienen implantaciones 20 a 60 %
superiores cuando la semilla es peleteada. Estc mejor  comportamiento de las
semillas peleteadas se debe a que los materiales usados para {a realizacion del mismo
promueven una imbibicion mdas rapida de la semilla, me¢jor nutricion de la plantula
por ubicar el fertilizante alrededor de la semilla (en los casos que sc usa {ostorita en



polvo), mas adecuado contacto semilla-suelo ya gque este proceso incrementa ci
volumen de la semilla, mejor penetracion de la radicula al suclo determinado por el
mayor peso de la semilla (para Carambula este proceso aumenta enire un 40 a 50 %),
se le proporciona al rizobium un ambientc mas propicio, el cual al igual que fa
semilla esta expuesto a la accion de los rayos solares y a la desecacion { Newman,
1966, Silcock, 1982; Muslera y Garcia, 1983; Silcok, 1987; Scott, 1989; Labandcra,
1997}

Las ventajas dc peletear son siempre mayores que las desventajas. Ll bajo
costo de hacerlo, con relacidén a otros, en los cuales se incurre cuando se hacen
coberturas, hacen que esta técnica sea muy recomendable.

2.2.8 Fertilizacion de mejoramigntos. \

En la implantacion, ¢l objetivo perseguido cuando sc  fertiliza un
mejoramiento es el de posibilitar el establecimicento de las leguminosas y acelerar su
crecimiento para obtener una pastura vigorosa que permita una utilizacion temprana,
favoreciendo el rapido retorno cconomico de la inversion (Millot ez /., 1987).

Debido a un menor desarrollo y actividad radicular las leguminosas requiercn
niveles mas altos de nutrientes que las gramineas. Para el caso del fdsforo, la
inmovilidad que presentan las formas solubles de este nutriente en suelo, hace que
las especies poscedoras dc un mayor desarrolio radicular tengan mas capacidad
competitiva por dicho nutriente (Montes y Ochoa, 1986).

El ajuste de la fertilizacion fosfatada, depende de: los requerimientos de la
especie, el tipo de suelo y el mivel de fosforo en el mismo. Esto determina que no
existan recetas de fertilizacion, ya que cada caso es una situacion particular y hay que
analizarla como tal.

Las espectes del género Lotus generalmente requicren menos [Gsforo que los
Trifolium, Para Carambula (1997), en condiciones de Basalto recomienda 50 a 60
unidades de fosforo a la siembra de 7rifolium repens ylo T pratense con
refertilizaciones anuales de 30 unidades, y para el caso de Lofus cornictlatus, 30 a
40 unidades a la siembra y refertilizaciones de 30 unidades. (E.E.M.A.C, 1997)

Investigaciones sobre suelos de Basalto indica que en mejoramientos de
Trifolium repens y Lotus corniculatus, miveles de 60 unidades dc fostoro en suelo
permiten un buen establecimiento de leguminosa, que con refertilizaciones anuales
de 40 unidades de fosforo permite mantener presencia y productividad (Bembaja,
1998).

Las refertilizaciones otofiales de los mejoramientos son necesarias por dos
razones fundamentales:
* Para cubrir las pérdidas del nutriente originadas durante el afio.



e Para reponer lo fijado por el suclo.

El uso de fuentes solubles de fosforo, que no contengan clevada concentracion
del nutriente, aunque sean mas caras, aseguran una bucna distribuctén del nutriente
y ripida incorporacion al suelo, dos factores a tener muy en cuenta cuando se
siembra en cobertura.

Ensayos realizados sobre basalto por LN.1.A demuestran mayores porcentajcs
de establecimiento y produccion de /. cormicwlatus y 1. repens con el uso de
superfosfato 0-21/23-0 sobre otras fuentes de tosforo. Este fertitizante seria el mas
recomendado por que cumple con los requisitos antes mencionados, agregando como
ventaja adicional, la presencia de azuire en baja concentracion, elemento al cual se
ha reportado respuesta de las leguminosas sembradas (Zamalvide, 1998).

Muchos autores manejan la fertilizacion iicial con nitrdgeno, en dosis
moderadas (30 unidades), como forma de promover un mayor crecimicnto inicial de
las raices, lo cual incentiva Ia presencita de un mayor namero de sitios disponibles
para la nodulacion (Vallis, 1978; Woodman e «f., 1998).

Trabajos realizados en 7rifolim vesiculosum, reportan que ¢l agregado de
nitrogeno starter mejora ¢l crecimiento inicial de las plantulas y cstimula la fijacién
biologica de nitrdgeno (Schomberg y Weaver, 1992),

Si bien el agregado de cste nutriente puede otorgar ventajas, como las
anteriormente mencionadas su uso en forma excesiva o cuando la pastura natural
fuera muy agresiva podria causar efectos contrarios a los esperados. Eslos errores
provocarian la mayor competencia de la vegetacion frente a las leguminosas
limitando su desarrollo.

Santifiaque en 1997, repontd resultados favorables en cuanto a Ja implantacion
de leguminosas en cobertura con el agregado de dosis moderadas de nitrogeno,
cuando se controla la vegetacion con el uso de herbicida,

2.2.9 Manejo del pastoreo. \(

El cambio en el manejo tradicional del pastoree se torna imprescindible
cuando existen o se introducen cn el tapiz especies de elevado valor torrajero, ya que
de ello dependera en gran medida su permanencia (Millot, 1997).

La introduccién de especies en el tapiz debe ser un complemento del buen
manejo de la pastura y no un sustituto de ello (Chapman y Macfarlane, 19853)

La utilizacion de sistemas de pastoreo quc contemplen las caracteristicas
mortofisiologicas de las plantas para determinar, los tiempos de ocupacidn y
descanso, la carga animal y la relacion lanar/vacuno, se tornan fundamentales para



realizar los ajustes de mangjo en basc a las especies que sc desean promover o
perjudicar.

En este sentido trabajos realizados por la Catedra de Forrajeras de la Facultad
de Agronomia utilizando diferentes [recuencias de pastoreo (20, 40, 60 y 80 dias de
descanso), con una carga animal de 1 U.G/ha, relacion [anar/vacuno cercana a 3 y
altas cargas instautdneas(30 U.G/ha) por cortos periodos de pastoreo, han
demostrado ser ventajosos para fa composicion botanica del tapiz, {rente a pastoreos
continuos con igual carga y relacion L/V. Los componentes del tapiz mas alectados
por ¢l cambio en ¢l mangjo del pastoreo son la leguminosas v las malezas. Las
primeras con aumentos proporcionales muy importantes (400 %) y las scgundas
disminuyen su frecuencia cuando se utilizan pasloreos rotativos frenle a fos
continuos (Zanomani, [997).

Este tipo de manejo controlado del mejoramiento no solo permite mejoras en
la produccion de forraje v composicion botanica de la pastura, sino también una
mejora en fa administracion del forraje, al permitir el diferimiento cn pie de parte del
crecimiento realizado en una estacion hacia otra (otofio a invierno).

El ajuste de carga y de la relacion lanar/vacuna dependera de factores tales
como, la produccion de forraje y los objetivos de produccién animal planteados ¢n

cada situacion particular.

2.3 PERSISTENCIA PRODUCTIVA DE MEJORAMIENTOS EXTENSIVOS.

2.3.1 introduccion,

En los sistemas ganaderos la duracion de la pastura introducida se vuclve una
necesidad, ya que en un sistema productivo basado en ¢l campo natural,
mejoramientos que aumenten en cantidad y calidad la oferta de torraje, y 1o hagan en
forma duradera es condicion fundamental para aumentar los indices de produccion
(Plan Agropecuario, 1997). Por lo lanto a la hora de tomar la decision de rcalizar
inversiones en mejoras en la productividad de la pastura natural, se debera tener claro
que objetivos perseguimos con ellas y qué duracion minima tendria que tener para
hacer rentable la inversion.

En sistemas pastoriles extensivos, donde los costos de resicmbra y las
carencias de infraestructura son limitantes, una mayor persistencia de las
leguminosas es un requisito esencial tanto para la intenstficacion productiva como
para la conservacidn de recursos naturales (Gillespie, 1983; Walker, 1995},

Las especies introducidas enfrentan una fuerte competencia del tapiz natural,
¢l cual a lo largo de afios de excesivo pastoreo se encuentra en una etapa terminal de
suceston. Esto implica que se caracterice por la presencia de genotipos de¢ gran
adaptabilidad (ambiental y de manejo). Con cl objetivo de mejorar la oferta forrajera
en cantidad y en calidad pueden haberse introducido especics que fueron



seleccionadas por su produccion y tipo productivo, pero que al ser sembradas se
encuentran en etapas {empranas de la sucesion presentando por lo tanto baja
adaptabilidad a las condiciones ambientales y de manejo. El objetivo del
mejoramiento es levantar las limitantes de campo natural sin perder sus virtudes en
cuanto a la estabilidad y produccion de forraje (Carambula, 1997).

2.3.2 Concepto de persistencia.

En un sentido amplio persistencia es ¢l mantenimicnto de un stand de plantas
suficientes para cumplir con los requerimientos biologicos, econdmicos vy
productivos de cada sistema de produccion (Marten et al.,1989).

De acuerdo con Sheath (1989), la persistencia se logra cuando las poblaciones
de las especies introducidas estan a una densidad estable, que alcanzan a cubrir las
expectativas de un sistema especifico.

Para Carambula (1997), la persistencia eslarfa determinada por la constancia
de rendimiento dentro de un equilibrio dinamico de balance entre pastura natural y
las especies introducidas.

Como s¢ puede ver no existe una sola definicion de persistencia, sino que
depende de cual es el sistema de produccién ¢n el que nos encontramos. En los
sistemas ganadcros propios de basalto se debe apuntar a que los mejoramicntos,
aportando fundamentalmente calidad, cubran los requerimientos de las catcporias
mas exigentes.

Scgun Pallares y Pizzio, 1994, cualquier tecnologia que preiende mejorar un
campo natural o una pastura deteriorada busca algunos de estos objctivos:
I. [Incrementar la produccion total de materia scca.
2. Mejorar la produccion estacional.
3. Mejorar la calidad de la pastura.

El éxito del cumplimiento de los objetivos planteados puede ser medido por
diferentes parametros debiéndose citar como los mas importantes la poblacion de
plantulas (dinamica poblacional), ¢l area cubierta y la produccién de forraje de las
especies sembradas (Carambula ef of., 1994). La contribucion de las leguminosas
adaptadas a las comunidades de gramineas nativas, sobre suelos de basalto medio a
profundo ha sido y continta siendo estudiada, a través de su produccién primaria,
distribucidn, calidad, persistencia y conversion en producto animal {Bemhaja vy
Berreta, 1591; Bemhaja, 1995, Bemhaja ef al., 1997).

Si bien es muy amplia la informacion disponible en cuanto a la produccion dc
los mejoramientos, tanto anual como estacional, son pocas las fuentes que
especifican cuando un mejoramiento es considerado productivo o cual deberia ser la
produccion minima para considerarlo como tal.



Otro parametro que puede ser usado para monitorcar la persistencia, es el
porcentaje de sobrevivencia estival ef cual fue utilizado por Alvez y Treglia en 1994
para evaluar un mejoramiento sobre suelo de basalto. Estos autores encontraron
porcentajes de sobrevivencia estival del orden del 13,4 % para Lotus corniculatus,
12,8 % para trébol rojo, 8,6 % para trébol blanco y 2,9 % para Lotus Rincon.
{ Resultados obtenidos en trabajo de tesis de estos autores en ¢l verano 1993-94). Del
mismo modo se pueden estimar los porcentajes de sobrevivencia invernal, Silveira ¢«
al., (1996) publican datos para un mejoramiento sobre basaito de 61,4 % para /.
corniculatus, 40 % en 1. pratense y 54 % para 7. repens. ( ‘Trabajo de tesis, invierno
1994), cabe destacar que en este invierno se rcgistraron 6 heladas en la zona del
mejoramiento.

La persistencia se ve afectada por distintos factores como clima, suclo,
eleccion de especies y variedades, enfermedades y plagas, problemas cn la
implantacion y nodulacion, competencias, alelopatias y MANEJO entre otros
(Catedra de Forrajeras, 1997). Estos factores no estan actuando en forma aislada sino
que existe una continua interaccion entre ellos, variando segin la situacion, la
importancia relativa de cada uno.

El clima y los suelos son los principales factores que determinan Jas especics
que se adaptan a la region basdltica. El estudio del campo natural ¢s de vital
importancia para entender la dinamica de las especies que o componen y por lo tanto
para poder identificar las caracteristicas que deben poseer las especies a introducir
(Real, 1998).

Al realizar mejoramientos con leguminosas hay que tener en cuenta que [a
mayoria de las mismas van a crecer fuera de los ecosistemas c¢n los cuales
evolucionaron. En estos ambientes, las leguminosas forrajeras estan a menudo
enfrentadas con estreses climaticos y edaficos para los que pueden no cstar
adaptadas. Estreses medios pueden reflejarse solo en una reduccion del rendimiento.
Estreses prolongados o severos matan plantas o reducen ¢l stand. Las leguminosas
generalmente tienen rango mas estrechos de adaptacion y menor resistencia al estrés
ambiental y de pastoreo que las gramineas, por lo que requieren mejor manejo que
estas para persistir y permanecer productivas (Noéll, 1998).

El chma en ¢l Uruguay os  subtropical templado  con  luctunctones
estacionales muy marcadas, lo que permite alirmar que no existe un clima conereto
sino simplemente un cstado del tiempo (Carambula, 1997). La presentacion de
cambios diarios bruscos en las temperaturas (amplitud térmica) y la ocurrencia de
periodos impredecibles de sequia y exceso de humedad, ocasionan que el
crecimiento de las pasturas, tanto naturales como cultivadas, se vea afectado,
particularmente por los déficits hidricos y en menor medida por la temperatura
(Berretta, 1998).

Para Garcia, (1992) los factores climaticos que parccen afectar mas la
persistencia de las leguminosas son los excesos y déficits hidricos y las altas



temperaturas. Para Bologna (com. pers., 1999) el estrés hidrico s¢ puede dar en
cualquier época del aiio, pero la particularidad del verano, es que por lo general la
evapotranspiracion supera la precipitacion haciendo que las plantas tengan un corto
periodo (inmediato a la lluvia) en el cual puedcn absorber agua del suclo, lo que hacc
que las mismas recanuden su crecimiento agotando de esta manera sus reservas que
luego no pueden recuperar por encontrarse nucvamente en estrés. Este proceso es el
que las lleva a la muerte.

En estudios reahzados ¢n [LN.LA Glencoe, el otofio y el verano son las
estaciones de mayores precipitaciones. A pesar de csto, estas estaciones son las que
presentan mayores variabilidades. El déficit hidrico en los suelos se produce a partir
de primavera hasta fines de verano, o entrado ¢l otoiio, debido al aumento dc la
radiacion solar y de las altas temperaturas del aire(Bembhaja, 1998). La variacion en
el régimen hidrico por excesos o por déficit repercute en las tasas de crecimiento, en
la propagacion vegetativa y sexual v cn el mantenimiento de nuevas generaciones de
las especies forrajeras nativas e introducidas (Berretta y Bemhaja, 1991, Burman y
Pochop, 1994)

Si bien los mejoramientos en cobertura no incrementarian los problemas de
erosion, deberian de afrontar los graves periodos de deficiencias hidricas como
consecuencia de la baja capacidad de almacenamiento de agua y el escaso desarrollo
radicular que presentarian las especies introducidas, lo que hipotecaria su
sobrevivencia estival. Considerando estas condiciones, Bonct, (1969), menciona a las
especies anuales invernales como las mas adecuadas para ser incorporadas en estos
suelos, las que superan estos periodos de estrés bajo forma de semilla.

Los suelos profundos presentan perfiles desarrollados, de color pardo oscuro
o negro, alta fertilidad natural y una profundidad que puede ser mayor a un metro,
poseen una adecuada profundidad para el desarrollo radicular y una alta capacidad dc
retencion de agua, tienen bajos contenidos de fasforo y la capacidad de fijacion del
mismo es media {Berreta, 1998). En estos suelos el problema que enfrentan las
especies introducidas, una vez levantadas las limitantes de fosloro, es la agresividad
del tapiz natural ¢l cual pucde llegar a alcanzar un 80 % de especies estivales (Real,
1998) las cuales ejercen una fuerte competencia por espacio, luz y nutrientes sobre
las especies introducidas, que de no controlarse con medidas de mangjo precisas en
primavera y verano limitarian la persistencia de los mejoramientos (las técnicas de
acondicionamiento y manejo ya fueron descriptas).

2.3.3 Estratepias de persistencia.

Las principales estrategias de adaptacion de las leguminosas pueden
clasificarse de la siguiente manera:
* Por perennidad de la planta original.
e Por semillazon e instalacion de nuevas plantas,
¢ Por multiplicacion vegetativa, estolongs y rizomas emitidos por la planta madre
que luego se independizan de la misma.



Las plantas han desarrollado mccanismos morfologicos vy fisioldgicos para poder
sobrevivir y adaptarse a la deficiencia de agua, entre los cuales encontramos la
sensibilidad de la expansion folitar como mecanismo para limitar la evaporacion y
retardar el desarrollo del estrés, caida de hojas o aceleracion de la muerte de las
mismas para reducir el uso del agua. Estos mecanismos si bien son imporiantes para
la sobrevivencia de las especies son una desventaja para la produccion de forraje.
Mecanismos mas cficientes en especies forrajeras son el movimicnto de las hojas
tendiendo a orientacion paralela a la radiacion para reducir la evapotranspiracion y
enrollamiento pasivo de las hgjas marchitas para reducir el area foliar efectiva
(Begg v Torscll, 1974; Begg v Turner, 1976). El desarrollo preferencial de raices con
relacion a la parte aérea, bajo estr¢s hidrico, es el mecanismo que permite mediante
la exploracién de un mayor volumen de suelo poder acceder a reservas de agua del
mismo.

Los cultivares disponibles de Lotus corniculatus y L. tenuis presentan bucna
persistencia por perennidad de las plantas sembradas y poseen elevada produccion de
semilla, lo que les confiere la posibilidad de reponer plantas que mueren a través de
mecanismos de resiembra natural. Para Lotus pedunculatus se agrega la posibilidad
de persistencia por multiplicacion vegetativa ( Carambula, 1997).

El Lotus subbiflorus, espccie anual, ve asegurada su persistencia por poseer una
muy buena semillazon y resiembra natural muy agresiva (Carambula ef «f.,1994),
pese a poder tener plantas que se comportan como bianuales, si las condicioncs
estivales son benéficas en términos hidricos (“veranos lluviosos™ comeo el de 1997-
98).

En el caso de Trifolium pratense la persistencia depende en buena medida de la
perennidad de la planta original, la resiembra natural pucde scr importanie en
algunos casos pero en general es bastante erratica (Garcia, 1992). Esta deficiente
resiembra natural puede ser lo que le conficra baja persistencia en los mejoramienios
comportandose como perenne de vida corta, pese a tener buena semillazon,

Para el caso de Trifolium repens a partir del segundo afio 1a persistencia depende
de los estolones, cuyas raices adventicias se concentran en los primeros 10-15 cm del
suelo lo que las hace muy sensibles al déficit hidrico (Garcia, 1992). Es una especie
que posee muy bucna semillazén y resiembra natural (Carambula, 1997). Segun
Bologna (com. pers. , 1997) a medida que el ambiente se vuelve mas marginal la
semillazon cobra mas importancia particularmente en esta especic donde 1a planta
original vive de 18 a 24 meses.

Trifolium vesiculosum ¢s una especic anual cuya persistencia depende de la
produccion de semilla a fin de su ciclo y muestra buena capacidad de resiembra
natural (Cardmbuia, 1997).



2.3.4 Practicas de manejo para la persistencia de las especies.

Para Lotus corniculatus, scgin Garcia (1990), es una de las especies mas
sensible a las practicas de manejo. En general se beneficia con pastoreos controlados
permitiendo alcanzar alturas de 20 a 25 cm antes de ser defoliado nuevamente y cn
caso de pastoreo continuo no permitir rastrojos menores a 7,5 cm (Carambula, 1997).
De efectuar manejos mas intensos los rebrotes sc reinician de las yemas basales de la
corona y no de yemas axilares de los tallos remanentes lo que ocasiona pérdidas por
translocacion frente a tatlos primarios (Millot com.pers.2000).

En lo que tiene que ver con el descanso permitido para asegurar una bucna
produccion de semilla que garantice mantener el banco de las mismas cn el suclo,
con 45 dias de descanso primavero-estival bastaria para dicho objetivo (Andion v
Bologna com. pers., 1997).

En el caso del Lotus subbiflorus, con floracion y semillazon terminal, si se
aplican pastorcos rotativos las plantas crecen erectas lo cual favorece el desarrollo
de las inflorescencias en estratos superiores de la pastura, las que al concentrarse en
la zona pastoreable quedan expuestas a la accidn del diente. Por ¢l contrario si las
plantas se mantienen bajo pastorco, estas crecen en forma rastrera y las
inflorescencias se ubican cerca del suelo asegurando una buena semillazon lo que
demuestra la habilidad de esta especic a adaptarse a condiciones de pastorco
permanente (Carambula er af., 1994). Esta caracteristica, ¢l elevado porcentaje de
semillas duras y los bajos requerimientos de fosforo que posce, son cntre otras, las
que han permitido que la especie se adaple a nuestras condiciones y persista en
equilibrio con el campo natural.

Para Lotus pedunculatus, en caso de los cultivares tetraploides (Maku) la
persistencia en el tapiz estd asegurada mediante la perennidad de la planta original lo
que hace fundamental una buena distribucién de las mismas al momento de fa
siembra. Su baja capacidad de semillazon y resiembra natural hacen imprescindible
ajustar ¢l manejo a fines del verano principio de otofio, para asegurar la formacion de
rizomas y estolones, los cuales son los organos mas clicientes para: ¢l rebrole, la
reserva de carbohidratos y potencial para colonizar. De esta manera s¢ adapta a
rotaciones largas, de pastoreos poco frecuentes e intensos (Sheath, 1979, Carambula
et al., 1994; Hopkins ef al., 1996).

La expansién de rizomas en otofio esta influenciada por la intensidad de corte,
debiéndose evitar defoliaciones severas en este periodo. Altas frecuencias de
defoliacion, especialmente durante el verano, determinan coronas pequefias y bajos
pesos de rizomas, que no resisten condiciones de estrés hidrico, limitando la
persistencia de las plantas (Sheath, 1979).

El habito estolonifero confiere a la planta un grado considerable de resistencia al
perjuicio inmediato y fisico que puede resultar de un pastoreo intenso, y por lo tanto,



es un valioso atributo de las plantas para su uso en praderas para pastorco (Smetham,
1973 citado por Castafio y Menéndez 1998).

Puede soportar inundacion invernal sin efectos aparentes adversos, la presencia
de gran cantidad de espacios aéreos ¢n el cortex de las raices, combinado a su denso
y superficial sistema radicular, puede en parte explicar su habilidad para sobrevivir y
producir bajo condiciones de exceso de humedad (Soper, 1959; Barnard, 1969 citado
por Castafio y Menéndez 1998).

Los cultivares diploides (Sunrise), con mayor capacidad de produccion de
semillas, son mas tolerantes al pastoreo por poseer hdbitos de crecimiento mas
postrados y ver asegurada su persistcncia tanto por propagacion vegetativa como por
resiembra natural. Estos cualtivares no exigen manejos de pastoreo tan cuidadosos
como los anteriores.

En cuanto a Lotus tenuis la dinamica poblacional de la especie y su persistencia
productiva estan estrechamente relacionadas a la compensacion de las pérdidas de
plantas adultas por el estableciiniento de plantulas a partir del banco de semillas del
suelo. Para lograr estos objetivos es necesario permitir la semillazén e incrementar la
presion de pastoreo durante la primavera y otofio, reduciendo de este modo la
competencia de [a pastura acompatfiante (Mifion, 1990).

Un manejo adecuado de esta especie scria, altas presiones dc pastoreo en
primavera, controlando la vegetacion nativa evitando perjudicar el crecimiento de las
especies introducidas. Entrado el verano, bajar la carga para permitir semillazon y a
fines de verano principios de otofio volver a altas presiones de pasiorco para permitir
el establecimiento de nuevas plantulas.

En ensayos realizados por el LN.LA en Trifolium vesiculosum sobre Basalto,
esta leguminosa se destaca dentro de las anuales por su alta produccion y
persistencia. A diferencia de L. subbiflorus, esta leguminosa no se adapta a pastoreos
continuos, ya que si la defoliacion es frecuente principalmente en periodos de
floracion (fines de primavera), s¢ corre el riesgo de eliminar meristemos axilares que
den origen a flores, los que no se regeneran, perdiendo potencial de produccion de
semillas, fundamentales para asegurar su persistencia.

La estrategia de persistencia de la especie Trifolium pratense, en nuestras
condiciones ambientales es por perennidad de la planta original, la cual sc ve
reducida a 2 ¢ 3 afios, siendo excepcionales los casos en los que perdura por mas
tiempo. El manejo mas adecuado seria realizar alivios cercanos a los 60 dias para
permitir la semillazon, pero asegurar la misma no garantiza la formacién de un alto
namero de semillas wviables comeo para asegurar una persistencia realmente
productiva. Es por ello que en ocasiones solo se apuesta a la perennidad de la planta
original y los mejoramientos no se cierran por periodos tan largos en primavera,
estacion en la cual se les puede sacar su maximo provecho con pastoreos intensos
pero poco frecuentes.



El Trifolium repens es una cspecie adaptada a tapices poco densos. Cuando es
incluida en tapices densos las practicas de manejo para ascgurar su persistencia son
las de controlar la vegetacion mediante pastorcos frecuentcs ¢ intensos cn la
primavera con el proposito de generar nichos a ser colonizados por los LStOIO]’ICS y
nucvas plantas provenientes de resiembra natural.

En condiciones de mejoramientos en cobertura bastarfa con 30 dias de descanso
entrada la primavera para asegurar una buena floraciéon, De prolongar esta ctapa, el
tapiz natural dominaria al mejoramiento reduciendo espacios a la especie introducida
disminuyendo el potencial de floracion de la misma. Se debe tener prescente que no es
una especie de floracion terminal, lo que quiere decir que aunque florezca su
crecimiento no se detiene.

Debido a su baja persistencia en el tapiz, luego de veranos secos y calurosos es
aconsejable a fines de los mismos hacer limpiezas con altas cargas (imas de 6 U.G/ha)
para asegurar la creacion de nichos para la reimplantacion natural de nuevas
plantas(Risso ef al., 1994).

Trifolium alexandrinum, eos una especic que sc adapta bien a pastorcos
rotativos, debiendo entrarse a pastorear cuando el cultivo tenga un altura de 25 a 30
cm, y los rebrotes basales hayan empezado a crecer {(manejo similar al de alfalfa). Se
debe dejar un remanente de 5 cm de forma de promover el rebrote y evitar que no se
dafien las coronas para que no haya una pérdida importante de plantas.



Cuadro 1

Especies Nombre Cultiver Ciclo de Estrategia Densidad de Fecha de
- comun vida para persistir siembra Kg/ha siembra
Lotus tenuis Lotus Chajari.  Perenne Planta 8 6/06/97
- individual/resi
. embra :
Lotus Lotus San Perenne Planta 12 B/06/97
corniculatus Gabriel individual/resi
embra
Lofus Lotus Steadfast Perenne Rizomasiresie 8 /06197
corniculatus mbra
Lotus l.otus Sunrise  Perenne Estolones/rizo 8 6/06/97
pedunculatus ma/resiembra
Lotus Lotus Maku Perenne Estolones/rizo 8 20/05/98
pedunculatus ma/resiembra
L2 Lotus Lt2 Perenne Estolones/rizo 8 20/05/98
ma/resiembra
Lotus Lotus Rincdn Anual Resiembra 15 B/O6/S7
subbifforus
Trifolium Trébol Zapican Perenne Estolones/resi 4 6/06/97
repens blanco empra
Trifolium Tréebol Bayucua Perenne Estolonesiresi 4 60697
repens blanco embra
Trifolium Trébol Dusi Perenne Estolones/resi 4 B106/97
repens blanco embra
Trifolium Trébol Prop Perenne Estolones/rest 4 6/06/97
repens blanco embra
Trifotium Trébol Le Bons Perenne Estolones/resi 4 6/06/97
repens blanco embra
Trifolium Trébol Sustain  Perenne Estolones/resi 4 6/06/97
repens blance embra
Trifolium Trébol rojo Redgueli  Perenne Planta 12 6/06/97 y
pratense indivigual 20/5/98
Trifolium Trébol rojo E116 Bianual Planta 12 20/05/98
pratense individual
Trifolium Trif. Vesic.  Yucchi Anual Resiembra 20 6/06/97 y
vesiculosum 20/5/98
Trifolium Trif. Alex, Hazera Anuai Resiembra 25 6106197 y
alexandrinum 2015/98
Trifolium Trif. Endura  Perenne Rizomas 3 61067
ambiguum  Caucdsico




3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 SITIO EXPERIMENTAL.

El ensayo se realizé sobre un suelo representativo de Basalto profundo
(Vertisol riptico, Formacion Itapebi-Tres Arboles) ubicado en el Establecimiento
“La Carpa” (propiedad de la Sra. Margarita Brites). Dicho establecimiento se
encuentra ubicado en el Paraje Cuchilla de Salto, 7* seccién judicial, en el
Departamento de Salto (a 50 Km. de la Estacion Experimental de Facultad de
Agronomia de San Antonio (Salto}).

3.2 MANEJO DE LA PASTURA NATURAL.

El ensayo esta localizado en un potrero de campo virgen con un tamafio
aproximado de 110 ha que integra un médulo de manejo controlado de las pasturas.
La estrategia de utilizacién de la pastura natural fue un manejo controlado, a partir
de la primavera de 1996, en la que se reguld la periodicidad de uso sobre la base de
la cantidad de forraje dispontble. Se realizaron descansos variables por estacion que
oscilaron entre 30 dias para primavera-verano y 45-60 dias para otofio-invierno.

3.3 TRATAMIENTO PREVIO DEL TAPLZ Y FERTILIZACION.

Para favorecer la implantacion de las leguminosas en ¢l tapiz natural de las
parcelas expenimentales, se realizaron cortes arrasantes con pastera experimental
para bajar ¢l tapiz, debilitar la pastura y favorecer ¢l contacto semilla-suelo, previo a
la siembra en otofio.

La fertilizacion inicial fue de 150 kg/ha de superconcentrado nitrogenado.
Esta formulacion contiene 7% de N, 46% de P203, 5% de S vy 12% de Ca (basc 100
kg). Cada afio se refertilizd las parcelas experimentales con el equivalenie a 150 kg
de superfosfato de cglcio.

3.4 ESPECIES Y VARIEDADES SEMBRADAS.

Se evaluaron 18 cultivares y poblaciones de especies de leguminosas
forrajeras con diferentes ciclos de vida y habito de crecimiento (ver cuadro 1).

La informacion sobre la semilla utilizada, en cuanio a porcentajes de: pureza
fisica, germinacion y semillas duras y peso de mil semillas se presenta en el anexo 5.

Las densidades de siembra de fodos los cultivares sembrados fueron ajustadas
por los porcentajes de pureza v germinacion correspondienties en cada caso. Para el
caso de los cultivares de trébol blanco el numero de semillas viables sembradas/m?2
se estimo como ¢l doble de las originalmente sembradas a modo de corregir errorcs
cometidos en la siembra de la semilla, la que se distribuyd desuniformemente.



Estacion Expenimental

Facultad de Agronomia

Establecimiento “La Carpa”

Paraje Cuchilla de Salto

Salto
Disefo experimental
BLOQUE I
1 2 3 4 5 67 8 9 1011 12 13 1415 16 17 18 19 20
1005 |11 1318 {1 {7 (3 |17 [14{1519 |6 |18)2 4121916!
]
BLOQUE II
40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 2
sz;]w? 11{1516 (9 {2 {14]1918 |3 |13 |t |5 mlzJ ,ﬂ
BLOQUE 11
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
12(5 |8 1132 1816106(4 19151(143 1717 19 |11 J

Tratamientos por parcela:

1 Lotus tenuis ecor. Chajari

2 Lotus corniculatus ¢v San Gabriel
3 Lotus corniculatus cv Steadfast

4 Trifolium repens cv Zapican

5 Trifolium repens cv Bayucua

6 Trifolium pratense cv Redqueli

7 Lotus pedunculatus cv Sunrice

8 Trifolium vesiculoso cv Yucchi

9 Trifolium alexandrinum cv Hazera
10 Lotus subbiflorus cv El Rincon

11 Trifolium repens cv Dusi

12 Trifolivm repens v Prop

13 Trifolium repens ¢v Le Bons
14 Trifolium repens cv Sustain
15 Campo natural testigo

16 Lotus pedunculatus cv Maku
|7 Lotus pedunculatus cv 112
18 Trifolium ambiguum cv Endura
19 Trifolium pratense cv E116



Las semillas de cada leguminosa sc inocularon con la cepa de rizobio
correspondiente y s¢ pildorizaron usando carbonato de calcio.

Las siembras se realizaron al voleo sobre cada parcela, procurando una
distribucion uniforme. El 6 de junio de 1997 sc sembraron 15 cultivares v el 20 de
mayo de 1998 se resembraron 3 cultivares y se incorporaron 3 mas .

3.5 DISENQO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental se realizoé en bloques completamente aleatorizados
con tres repeticiones. Cada bloque consistid de 20 parcelas individuales contiguas
(una para cada leguminosa asignada al azar, mas un testigo de campo natural) de 4 x
10 m, con un area experimental total del orden 0,25 hectareas- considerando las 3
repeticiones y caminos divisorios (ver diagrama adjunto).

3.6 MEDICIONES EXPERIMENTALES.

3.6.1 Produccion de forraje.

En cada parcela correspondiente a las distintas lcguminosas s¢ estimo la
cantidad de forraje total acumulada pre-pastoreo y el rcmanenie pos- pastoreo
(rechazo). Para cada caso se corté un cuadro localizado al azar de 30 x 30 ¢, a una
altura de 1,5 cm por encima de la superficie del suelo, para evitar contaminacion con
tierra y heces. La biomasa recogida en cada muestra se separd manualmente en tres
componentes: gramineas del campo natural, leguminosas sembradas y malczas.
Posteriormente los componentes de cada muestra se secaron a estufa a 70°C para
obtener el peso seco correspondiente.

3.6.2 Dindmica poblacional.

La dinamica poblacional de cada leguminosa se evaluo a partir de la siembra
utilizando dos cuadros de posicion fija de 0,5 x 0,5 m (0,25 m2) dispuestos al azar en
cada parcela. Cada cuadro con 25 subdivisiones de 0.1 x 0,1 m (0,01 m2), a los
efectos de facilitar ¢l conteo. En cada muestreo se determind el numero de plantas
individuales y/0 modulos de crecimiento (tallos, estolones, puntos de crecimienio)
presentes cn cada subdivision (ver cuadro 2).

Para el analisis de la dindmica poblacional se construyeron graficos con los
valores promedios del numero de plantas/m2 y/o de puntos de crecimiento/in2, ¢n
funcion de los dias post-sicmbra, para cada especie.

Los resultados se interpretaron tomando en cucnta datos especificos del
anahisis de la semilla (ver anexo 5), determinacion de los porcentaje de
implantacién, establecimiento y sobrevivencia estival .



También se discutid la influencia de los factores climaticos que afectaron las
variables estudiadas.

Cuadro 2. Fechas de siembra, niimero de conteos y dias post-siembra.

FECHAS DE SIEMBRA
6/6/97 y 20/05/98

CONTEOQO FECHAS DIAS POST-
N° SIEMBRA
1 14/07/97 38
2 18/08/97 73
3 6/10/97 122
4 11/11/97 158
5 21/01/98 229
6 20105198 348
7 (1) 8/07/98 397 (48)
8 (2) 16/09/98 467(117)
9 (3) 5/11/98 517 (166)
10 (4) 15/12/98 557 {207)

{*) Estos datos corresponden a la segunda fecha de siembra

En el conteo niimero 6 se refertilizaron todas las parcelas, se sembraron
nuevas variedades y se resembraron algunas variedades anuales.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

En los meses de enero y febrero de 1997 se registraron lluvias superiores a las
normalmente ocurridas (26 mm), tendencia que se revirtio en ¢l otofio, ltoviendo 203
mm menos que en el promedio histdrico (1961-1990) (ver climo-grama adjunto}.

L.a ocurrencia de defictencias hidricas en los meses de marzo y abril (ver
balance hidrico, anexo 12) determiné retrasos cn la fecha de sicmbra, la que se
realizé el 6 de junio de 1997, Las bajas precipitaciones continuaron durantc todo cl
invierno del "97, registrandose en esta cstacion 120 mm (104 mm menos que el
promedio).

Pese a las escasas precipitaciones ocurridas a fines de verano, otofio ¢
invierne de 1997, s¢ obtuvieron buenos porcentajes de emergencia {60 %), como
consecuencia de las lluvias ocurrnidas en ¢l mes de mayo, las que fueron similares al
promedio histdrico para este mes.

Las escasas lluvias continuaron en la primavera, con precipitaciones 25 mm
menores que el promedio histdrico, comenzandose a rcgistrar  grandes
precipitaciones, a fines de esta estacion y a principio de verano (nov. 161 mm y dic.
589 mm).

Esta situacion origind bajas produccienes de forraje cn primavera, las que
fucron complementadas con buenas producciones estivales, donde lovicron 896mm
por encima del promedio historico (verano ‘97-"98).

Estas condictoncs tan particulares, incidicron ¢n forma diferencial sobre das
distintas especies estudiadas. Por ejemplo las especics del género Lofes fueron las
mas favorecidas por cl hecho de tener ciclos de crecimientos primavero-cstivales y
por tener caracteristicas morfofisiologicas mas adaptadas para sobrellevar periodos
de escasez hidrica como los ocurridos a fines de mvierno y principios dc primavera
de 1997.

Este verano llovedor determind buena sobrevivencia estival en la mayoria de
las especies sembradas (10 al 00 % de las plantas implantadas). Lorus subbiflorus,
especie anual, que generalmente culinina su ciclo productivo con la muerte de las
plantas a fines de verano, presento plantas que sobrevivieron ¢l verano y continuaron
productivas en cl afo siguiente (plantas bidnuales).



En otofio de 1998 se registraron lluvias superiores al promedio (148mm mas)
generando excedentes de agua en suelo (ver anexo 12), que determinaron buenas
producciones dc forrajc otonal en todas las especies. Las resiembras v nuevas
siembras de especics se vicron {avorecidas con cstas condicioncs.

En invierno de 1998 las lluvias se concentraron en ¢l meses de junio,
registrandose precipitaciones por debajo del promedio histérico en julio y agosto, lo
que determind un invierno con precipitaciones totales similares al promedio, pero
con ¢l inicio de una primavera scca, con marcadas deficiencias hidricas (ver ancxo
{2}

En los meses siguientes, de setiembre a diciembre del 98, las lluvias que se
registraron fueron 123 mm inferiores al promedio. Estas condicioncs deferminaron
buenas producciones de forraje invernal y producciones primaverales que no
alcanzaron los picos esperados, arrojando producciones similares a las de otofo de
cste afo.

Haciendo una sintesis de lo ocurrido en estos dos afios las precipitaciones
registradas, totales anuales, fucron similares a las esperables climaticamente;
destacando un fin de primavera del '97, verano y otoiio del "98 muy llovedores que
determinaron ¢xcelentes floraciones, sobrevivencia estival y buena resiembra y
produccion otoial. Las bajas precipitaciones ocurridas en la primavera y diciembre
de 1998 detcominaron deficiencias hidricas (ver balance hidrico, anexol2) que
visiblemente ocastonaron una baja en la floracion, produccion y stand de plantas de
las diferentes especies. { Datos de pp y temperaturas obtenidos cn la Direceion
Nacional de Mcteorologia, ver anexos 1, 2, 3, 4).



4.2 DINAMICA POBLACIONAL

4.2.1 Analisis de la dinamica poblacional

En los anexos 8 y 9 se presentan los cuadros utilizados para la elaboracion de
las figuras aqui presentes.

4.2.1.1 Descripcion de la dinamica poblacional de los cultivares del genero
Lotus sembrados en 1997 :

Siembra de 1997 de un ecotipo y cultivares de Lotus
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Fig. N°2. Dinamica poblacional expresada como niimero de plantas por metro
cuadrado (N°.de pl/m2) de /. tenuis ecot Chajari (—e—), .. corniculatus cv Steadfast
( ) L. cormiculatus cv San Gabriel(— M —), L. pedunculatus ¢v Sunrise (—x—) y L.

subbiflorus cv El Rincén (—%—), medida en el periodo comprendido entre los 38 y
557 dias post-siembra.

La figura N° 2 muestra la evolucion de la dinamica poblacional medida en N°
de pl/m2 en funcion de los dias post-siembra para los cultivares y el ecotipo de Lotus
sembrados en 1997.

Como consecuencia del otofio seco, la fecha de siembra se postergo hasta el
inicio del invierno.

Las precipitaciones registradas a los pocos dias de realizada la siembra
permitieron una buena emergencia de plantas {ver anexo 2), las que con el transcurso



del invierno fueron muriendo como consccuencia de las escasas Huvias ocurridas en
esta estacion 3 tos T3 dins Jo sombradas { IROR 07 ver g Y

Entrada la primavcra las cscasas precipitaciones (menores al promedio
histdrico) continuaron provocando ¢l descenso del numero de piantas por metro
cuadrado. Esto se revirtio en el verano con las altas precipitaciones ocurridas ¢n los
meses de diciembre y enero, las que posibiemente permitieron la activacion del
banco de semillas del suelo y el consccuente incremento en la densidad de plantas a
los 229 dias post-siembra (21/01/98), determinando una buena sobrevivencia estival
(ver anexo 7).

A fines de verano (febrero) se registraron escasas precipitaciones o que
provoco nuevamente descensos en ¢l numero de plantas registrada a los 348 dias
post-siembra (20/05/98).

Mas alla dc las buenas condiciones climaticas (pp y temp)} que s¢ dieron
durante €l otofio de 1998 las poblaciones no se incrementaron ya que posiblemente
las rescrvas de semillas del suelo ya habian germinado con las precipitaciones de
intcio del verano.

El bajo nimero de heladas y las temperaturas minimas absolutas superniores al
promedio historico (ver anexo 1), no determinaron pérdidas de plantas e incluso sc
incremento levemente el niumero de las mismas hacia fines de invierno (agosto).

Entrada la primavera del '98 {oct, nov) las cscasas lluvias provocaron un
descenso en el nimero de plantas/m2 a los 517 dias pos-stembra (5/11/98).

A los 229 dias post- siembra (21/01/98) la poblacion de L.1. Chajari registro
un aumento en la densidad, como consecuencia de las altas precipitaciones ocurridas
en este periodo, posiblemente explicado por la germinacion de semillas duras (20
%) ver anexo 5).

Para ¢l L.c. San Gabriel ¢! porcentaje de emergencia logrado por esta especie
fue de 90 % (ver anexo 7), el cual cs muy bueno si consideramos que la especic ¢s de
bajo vigor inicial. En los siguientes conteos se observa un descenso ¢n ¢l numero de
plantas alcanzandose a los 158 dias post-siembra (11/11/97) un 37% de plantas
establecidas (355 pl/m2), o que supera a los antecedentes revisados: 207 pl/m2
(Alves v Treglia, 1993), 85 pl/im2 (La Paz ¢t «l.,1994), 150 pi/m2 (Minutti
et.al.,1996).

El porcentaje de sobrevivencia estival alcanzado por L.c. San Gabricl fue de
28 % (ver anexo 6), si bien la bibliografia revisada reporta la capacidad de tolerar
periodos de estrés hidrico por poseer un sistema de raiz pivotante con ramificaciones
laterales {Bologna y Hill,1992), las particularidades de este verano humedo y
caluroso pudieron ocastonar problemas sanitarios (Fusariosis), que llevaron a la
disminucion del stand de plantas.
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L.c. Steadfast presentd un 100% de emergencia (ver anexo 7), pero demostro
una baja adaptabilidad al ambiente ya que en los 80 dias posteriores se perdieron
alrededor dcl 70% de las plantas implantadas. En ¢l periodo comprendido entre 122 y
[58 dias post-siembra sc produce un incremento en el numero de plantas ¢l cual
podria estar relacionado al porcentaje de semillas duras del cultivar sembrado (13%)
(ver anexo 35).

A los 348 dias (20/05/98), L.c. Steadfast con 78 pl/m2, alcanzo un 24% de
sobrevivencia estival, este bajo namero de plantas fue incrementado cn los periodos
siguientes, lo que posiblemente se deba a la propagacion vegetaliva (rizomas) que
presenta este cultivar.

El elevado porcentaje de sobrevivencia estival (123%) del L.p. Suvrise
medido a tos 348 dias, podria estar relacionado a la capacidad colomzadora dcl
mismo la que se vio favorecida por las condiciones climaticas del verano. Los
mecanismos de colonizacién que posee este cultivar son fa resiembra natural,
germinacion de semillas duras (15%) y la emision de estolongs y rizomas, El
descenso en el nimero de plantas registrado en ¢l noveno conteo a los 517 dias post-
stembra (5/11/98) fue provocado por el estrés hidrico de los ltimos meses (oct, nov
y dic) de 1998 (ver anexo 12).

Para L.s. El Rincon la emergencia fue del 57%, con un aumento ¢n el namero
de plantas hacia mediados de verano fo cual puede estar explicado por las altas
precipitaciones registradas en esta estacion las cuales favorecicron mccanismos de
resiembra natural y de persistencia de plantas originales. A los 348 dias post-siembra
{20/05/98) se encontraron plantas de gran desarrotlo que por sus caracteristicas las
definimos en su momento como bianuales, arrojande un 38% dc sobrevivencia
estival (ver anexo 6), la que ¢s muy alta para una especie anual.



El 20 de mayo de 1998 se sembraron dos cultivares de Lotus pedunculatus
(Maku y Lt2) los que manifestaron diferencias en sus dindmicas poblacionales. L.p.
112 tuvo una emergencia mas lenta que L.p, Maku, pero en la primavera-verano de
1998 ambos alcanzaron similar nimero de plantas (166 dias)Xver Fig. N°3).

Siembra de 1998, de los cv Maku y Li2
1400
1200
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N° pl/m2
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400

200

48 117 166

Dias post-siembra

Fig. N° 3. Dinamica poblacional expresada como nimero de plantas por
metro cuadrado (N° de pl/m2) de L. pedunculatus cv Maku (—4-) y L. pedunculatus
cv Lt2 (—w-) evaluados en 1998, en el periodo comprendido entre los 48 y 166 dias
post-siembra.



4.2.1.2 Descripeion de la dinamica poblacional de los cultivares de 7rifolium repens
sembrados en 1997:

Siembra de 1997 de cultivares de Trebol blanco

Fig. N"4. Dinamica poblacional expresada como numero de plantas por metro
cuadrado (N°de pl/m2) de los cultivares de Trifolium repens : Bayucua (—H-),
Zapican (—#—), Dusi ¢ ). Prop (—x—), Le Bons (——), Sustain (—®-), sembrados
en 1997, medida en el periodo comprendido entre los 38 y 557 dias post-siembra.

De la misma forma en que las precipitaciones posteriores a la siembra,
beneficiaron al género /lotus, también lo hicieron a los 7rifolivin repens
alcanzandoce emergencias de 1000 a 1200 plantas/m2 a los 38 dias post-siembra
(14/07/97), (ver Fig. N°4), a excepcion del cv Le Bons el cual alcanzo 300 pl/m2 (se
presume que la calidad de la semilla no era buena ya que no se contdo con la
informacion de la misma).

Como consecuencia de la seca invernal todos los cultivares disminuyeron el
stand de plantas a valores entre 400 y 600 pl/m2, con la excepcion de Le Bons que lo
hizo a 150 pl/m2 a los 122 dias post-siembra (6/10/97), (ver Fig. N° 4).

Avanzada la primavera se registraron precipitaciones que favorecieron la
emergencia de nuevas plantas a los 158 dias post-siembra (11/11/97). Los



incrementos en el nmero de plantas pucden cstar relacionados a la, propagacion
vegetativa o a la germinacion de semillas duras.

En verano las principales limitantes de esta cspecie son las allas femperaturas
y deficiencias hidricas que hipotecan su sobrevivencia, en esla estacion las
precipitaciones {ueron superiores a los registros historicos y las temperaturas fueron
simtlares a los mismos lo que favorecié a la persistencia de la especie.

A fines de la primavera de 1998 se dan menos precipitaciones con respecto al
promedio historico, lo que provoco una disminucion en el numero de puntos de
crecimiento de los cultivares (557 dias post-siembra, ver Fig. N° 3),

Trb. Zapican a los 158 dias (ver Fig. N° 4) obtuvo un 23% de
establecimiento, lo que es inferior al 35% obtenido por Alvez v Treglia (1996), pero
supcra a el 8% reportado por Minutti e af (1996).

El porcentaje de establecimicnto del Tr.b. Bayucua {ue de 35% (158 dias, ver
Fig. N°4), con un 42% de sobrevivencia estival mcdida a los 348 dias post- stembra
{ver anexo 6), ambos superiores a los del cv. Zapican, lo cual podria estar
rclacionado a la mayor adaptacion de este cultivar a la region.

En cuanto a la sobrevivencia cstival del Trb. Dusi, no escapo a la
generalidad, logrando una buena sobrevivencia estival (40%), la cual también se vio
favorecida por las buenas condiciones climaticas del verano (‘97-"98).

El Trb. Prop s¢ destaco por tener una gran sobrevivencia estival la cual
alcanzo valores de 121% (348 dias), la que puede estar explicada por caracteristicas
morfologicas propias del cultivar que lo hacen mas tolerante a las temperaturas
estivales. Su reducido tamafio de hoja, gran capacidad colomizadora por medios
vegetativos (estolones) y el comtar con un 13% de semillas duras pudieron ser las
causas de esta alta sobrevivencia.

Para ¢l caso del Tr.b. Le Bons st lo comparamos con olros cultivares de su
especie este realizo una pobre implantacion y performance cn general.

El Tr.b. Sustain alcanzo el mayor porcentaje de unplantacion dentro de su
especie (38 dias, 92%), pere con un bajo porcentaje de establecimiento (160 dias,
24% logrando valores de N°pl/m?2 similares a los demas cultivares. La sobrevivencia
estival fue del 59% (348 dias), con un posterior aumento dcl numere de plantas
posiblemente explicado por resicmbra natural y propagacion vegetativa (ver anexos 6
y 7).

En el siguiente grafico s aprecia la evolucion de los puntos de crecimiento de
los cultivares sembrados, estos tuvieron una tcndencia_similar a la poblacion de
plantas decayendo conjuntamente con la misma A3 de destacar & gran cantidad de>

| -2
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Evolucion de los puntos de crecimiento de los cultivares de Trébol blanco

ptos de crec/m2
$E¢¢

:

Dias post-siembra

Fig. N"5. Dinamica poblacional expresada como N° de puntos de
crecimiento por metro cuadrado (N° ptos de crec/m2) de los cultivares de Trifolium

repens : Bayucua (—®-), Zapican (—e—), Dusi (), Prop (—x-), Le Bons (—x—),
Sustain (—®—), sembrados en 1997, medida en ¢l periodo comprendido entre los 229
y 557 dias post-siembra.



4.2.1.3 Descripcion de la dindmica poblacional de los cultivares de 7rifolium
pratense.

Trebol rojo cv Redqueli siembra de 1997

38 73 122 158 229 348

Dias post-siembra

Fig. N°6. Dinamica poblacional expresada como numero de plantas por metro
cuadrado (N°.de pl/m2) de Tr.r. Redqueli (—&-) sembrado en 1997, medida en el
periodo comprendido entre los 38 y 348 dias post-siembra.



Sientbra de 1998 de los ¢v Redqueliy EJ16
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Fig. N* 7. Dindmica poblacicnal expresada como numero de plantas por
metro cuadrado (N°.de pl/m2) de Trfolium pratense: Redqueli (~¢—)y Ei16 (—m—)
sembrados en 1998, medida en el periodo comprendido entre los 48 y 207 dias post-
siembra.

Ambos cultivares presentaron buenas implantaciones (38 dias para 1997 y 48
dias para 1998, ver Fig. N° 6 y7), lo que es caracteristica de esta especie de alto vigor
inicial. En ambos aiios del ensayo ios cultivares presentaron una pérdida continua de
plantas hasta entrado el verano.

Esta tendencia no estaria explicada por la falta de agua o la ocurrencia de
temperaturas extremas. Posiblemente problemas sanitarios ocasionados por €xcesos
de humedad Ilevaron a la pérdida total de la poblacion.

Este comportamiento de 7rifolium pratense confirma la baja persistencia de

estos cultivares en siembras en cobertura, surgiendo la necesidad de busqueda de
nuevos cultivares.
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4.2.1.4 Descripcion de la dinamica poblacional de los cultivares de Trifoltum
vesteulosum v Yucchi, Trifolium alexandrinum cv Hazera y Trifolium ambigumm cv
Endura, sembrados en 1997:

Siembra de 1997 de los ¢vs Yucechi, Hazera y Endura
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Fig. N8. Dinamica poblacional expresada como nimero de plantas por metro
cuadrado (N°de pl/im2) de T.vesiculosum cv Yucchi (—e—), Lalexandrinum cv
Hazera (— B—) v T.ambiguum ¢v Endura () sembrados en 1997, medida en el
periodo comprendido entre los 38 y 348 dias post-siembra.

Los cultivares T.v. Yucchi y T.a. Hazera tiene ciclo de crecimiento anual y
T.am. Endura es un cultivar perenne que tuvo una pobre emergencia a los 38 dias de
sembrado (12 pl/m2) y persistencia, no presentando plantas a los 229 dias de
sembrado el ensayo (21/01/98)(ver Fig 8). Este comportamiento podria estar
exphcado por tres razones: una baja adaptabilidad ambiental del cultivar, mala
calidad de la semilla y/o inapropiadas cepas de rizobium utilizados para su siembra
{no se cuenta con informacion de la semilla sembrada).



Datos de la resiembra realizada en 1998 de los cvs Yucchi y Hazera

48 117 166 207

Dias post-siembra

Fig. N*9. Dinamica poblacional expresada como numero de plantas por metro
cuadrado (N°.de pi/m2) de T.vesiculosum cv. Yucchi(—e—) y Talexandrimum cv.
Hazera (— M) resembrados en 1998, medida en el periodo comprendido entre los 48
y 207 dias post-siembra.

A los 38 dias de la siembra Z.vesicidosum Yucchi presento 31% de
emergencia en su primer afio de siembra (ver Fig. N°8), Este valor es bajo si
consideramos que es una leguminosa anual con gran vigor inicial, lo que podria estar
explicado por la calidad de la semilla utilizada o por la competencia del tapiz.

El porcentaje de establecimiento fue del 72% (158 dias, ver Fig. N°8), pero el
numero de plantas fue en un continuo descenso hasta su resiembra en el segundo afio
donde mostré un comportamiento similar, quedando muy pocas plantas a fines de
primavera del 98 (ver Fig. N°9).

Para el caso del Falexandrimum cv Hazera el mismo presento un 54% de
emergencia y 8% de establecimiento (38 y 158 dias post-siembra respectivamente,
ver Fig. N° 8)el cual fue el mas bajo de todas las especies analizadas {ver anexos 6 y
7). Pese a que en 1997 se registréd un namero bajo de heladas, la baja resistencia a las
mismas determind este pobre resultado.

En 1998 fue resembrado esperando una mejor performance, pero mostro la
misma tendencia que en el afio anterior quedando sin plantas al terminar el invierno.



4.3 PRODUCCION DE FORRAJE

En primer lugar se hace un andlisis de la produccion total de forraje para
cada tratamicnto y en un segundo término se analiza la contribucion de la fraccion
leguminosa de cada mejoramiento.

4.3.1 Analisis de la produccion estacional y total de las siembras ¢n cobertura (C.N +

LEG)

Los datos recabados s¢ agruparon en cuatro periodos los cuales corresponden
a:

Primavera ‘97-Verano ’98, los datos presentados son las producciones
acumuladas obtenidas de dos cortes, realizados en noviembre 1997 y febrero 1998

Otono 98, ¢s la produccion acumulada de dos cortes, realizados en marzo y

mayo de 1998.

Invierno *98, durante este periodo se realizaron dos cortes, los que se
cfectuaron en junio y agosto.

Primavera °‘98-Verano ’99, estos datlos dc produccion de  forraje
corresponden a los registros acumulados de tres cortes, fos cuales se realizaron en el

periodo comprendido entie setiembre del "98 y enero del "99.

La informacion cs presentada en graficos, encontrandose ¢n los anexos 10 y
[1 los cuadros con la informacion correspondiente a los mismos.
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PRODUCCION DE FORRAJE DE PRIMAVERA-VERANO '97-'98
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Fig. N° 10. Produccion total de forraje medida en kg de materia seca por
hectarea (kg M.S/ha) de campo natural mas leguminosa, para el periodo primavera-
verano “97-'98,

4.3.1.1 Analisis de la produccion de forraje de Primavera-verano *97-°98,

Los mejoramientos con los cultivares L.c. San Gabriel, L.¢. Sunrise, L.t
Chajari, Tr.b. Bayucua, L.c. Steadfast, L p. Sustain y Tr.r. Redqueli alcanzaron
producciones de forraje (kg M.S/ha) estadisticamente superiores a las del campo
natural (ver anexo 13).

Los restantes mejoramientos no se diferenciaron estadisticamente de la
produccion del campo natural (ver anexo 13), pero es probable que se¢ halla
aumentado la calidad del forraje producido, como lo marcan los antecedentes de
mejoramientos con leguminosas.

Las parcelas sembradas con L.c. San Gabriel y L.c. Sunrise alcanzaron las
mavores producciones de forraje del periodo (2670 kg M.S/ha y 2340 kg M.S/ha
respectivamente) no habiendo diferencias estadisticamente significa entre ambas (ver
anexo 13).



Los mejoramientos con Trb. Bayucua y Trb. Sustain no difirieron
estadisticamente con los de L.p. Sunrise en cuanto al aporte total de forraje, aunque
la contribucion de la fraccion leguminosa de los T. blancos mencionados fue
estadisticamente menor a la de L.p. Sunrise. Esto podria estar relacionada a la mayor
capacidad fijadora de nitrogeno de los cultivares de trébol blanco, favoreciendo una
mayor produccion de las gramineas del campo natural.
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Fig. N° 11. Produccion total de forraje medida en kg materia seca por
hectarea (kg M.S/ha) de campo natural mas leguminosa, para el periodo otofio "98.

4.3.1.2 Analisis de la produccion de forraje de Otofio '98

En este periodo todos los mejoramientos alcanzaron producciones
estadisticamente superiores a las del campo natural (ver anexo 14).

Dentro de los mejoramientos, se destacaron las producciones de los sembrados con:
L.p Sunnse, L.t Chajari, L.s. El Rincon, L.¢c. San Gabriel y Trb. Bayucua,
manteniéndose la tendencia de lo ocurrido en la primavera-verano del *97-98, con la
excepcion de El Rincon,

LA



Los mejoramientos de L.p Sunrise alcanzaron la mayor produccion de lorraje
(3440 kg M.S/ha) obteniendo diferencias estadisticamente superiores a los demas
cultivares (ver anexo 14).

En general, los aumentos en la produccidn de forraje para los mejoramicntos
sembrados con especies perennes y L.s. El Rincon, se debieron a un mayor aportc de
la fraccion leguminosa (ver Fig, N° [1).

Esta tendencia generalizada a una mayor produccion en el otoiio, podria estar
explicada por una mejora en ¢l establecimiento de las especies, debida a la activacion
de mecanismos de propagacion {(eslolones, rizomas, resiembra natural) de cada una
de ellas.

Lotus pedunculutus cv Sunrisc realizo en esta estacion una colonizacion {otal
de sus parcelas. Este hecho podria explicarse por la estrategia de colonizacion dc la
cspecte, priorizando en el otofio ¢l crccimiento subterraneo emitiendo nizomas y
acumulando reservas.

Los mejoramientos sembrados con Tr.r. Redqueli y T.a Hazera alcanzaron
producciones totales que no dificren cstadisticamente con los sembrados con Tr.b.
Zapican, pero la contribucion de la fraccion leguminosa de ammbos en la produccion
total fue menor que la de Zapican (38 y 22 % vs 63 % respectivamente). Redqueli ¥
Hazera son cultivares que se rcsembraron en esta estacion y las nuevas plantas
colonizaron nichos en ¢l 1apiz adicionando forraje sin sustituir al campo natural.
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Fig. N° 12. Produccion total de forraje medida en kg de materia seca por
hectarea (kg M.S/ha} de campo natural mas leguminosa, para el periodo invierno "98.

4.3.1.3 Analisis de la produccion de forraje de Invierno "98,

Los mejoramientos con L.p. Sunrise (2345 kg M.S/ha) y L.s. El Rincon (2230
kg M.S/ha) duplicaron la produccion de forraje del campo natural testigo v tuvieron
producciones significativamente superiores a los restantes mejoramientos { P< 0,05),
(ver anexo 15).

Con menor produccion que los anteriores, pero alcanzando diferencias
significativas con los restantes, los mejoramientos con L.c. San Gabriel y L.t Chajari
fueron los mas productivos (ver anexo 15).

En esta época del afio, se destaco la produccion de los mejoramientos en que
se uso el género Lotus, la que supero significativamente a los mejoramientos
sembrados con tréboles. Posiblemente factores ambientales estén explicando este
superior comportamiento del género Lotus.

Leg ;
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PRODUCCION DE FORRAJE PRIMAVERA-VERANO '98-'99
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Fig. N° 13. Produccion total de forraje medida en kg de materia seca por
hectarea (kg M.S/ha) de campo natural mas leguminosa, para ¢l periodo primavera-
verano “98-"99,

4.3.1.4 Analisis de la produccion de forraje de primavera-verano “98-99.

En esta estacion todos los mejoramientos superaron significativamente a la
produccion del campo natural testigo.

Las mayores producciones las obtuvieron los mejoramientos con L.s. El
Rincon, L.p. Sunrise y L.c. San Gabriel las cuales no difirieron estadisticamente
entre ellas (ver anexo 16).

Los mejoramientos con Tr.b. Zapican no tuvieron diferencias significativas en
la produccion de forraje, con los de L.c. San Gabriel (ver anexo 16).
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4.3.1.5 Analisis de la produccion de forraje del total acumulado

Cuadro 3. Produccion total acumulada de forraje (C.N+LEG) en kg M.S/ha y
porcentaje de contribucion de la fraccion leguminosa .

Cultivar Total acumudado
[Trébol bianco ov Dusi 7065 (50)
Trébol blanco ev Sustain 8195 (40)
Trébol bignco ov Bayucud 8770 (58)
Trébol blunco ov Zapican 8910 (50)
irébol blanco cv Prop 7075 (36)
Lotus pedunculatis cv 1120 (65)
Neanrise

Lortus tennis ecol. Chajari 96065 (03)
Lotus corniculatus ov 7535 (30)
Steacdfast

Lotus cornicilatas cv San 10305 (54)
Crabricl

frébol rojocv I 116 7790 {56)
{rébol rojo cv Redgueli 8675 (52)
Hrifolium vesiculosunr ov 3900 (43)
Yueohi

Trifolivm alexandrinnm v 6305 (25)
Hazera

Lotus subbiftorus cv Il 98RO (69)
Rincon

{estigo campo natural 5775
MDS (5 %) 452
(v 7.5
SIEMBRA 1998

Lotus pedunculaing ov S025(72)
Maiar

Lotus pedunculatus ov 112 4595 (63)
Significacion NS

El mayor aportes de forraje fue hecho por los mejoramienios sembrados con
L.p. Sunrise (11120 kg M.S/ha), ¢l cual fue estadisticamente superior al los restantes
mejoramientos { ver Cuadro 3 y angxo 17).

L.c San Gabriel y L.s El Rincon alcanzaron producciones de 10305 y 9880 kg
de M., S/ha respectivamente las que no difirieron estadisticamente entre si (1< 0,05),
(ver anexo 17)

Los mejoramientos con L.t.Chajari alcanzaron rendimientos ¢stadisticamente
iguales a los del L.s, El Rincon (ver anexo 17).

Los mejoramientos con T.v. Yucchi tuvicron producciones que no difiricron
significativamente con las de T.a Hazera , ni con las del campo natural testigo.



Lotus pedunculatus cv. Maku y cv. L12 fueron sembrados en 1998,
registrandose producciones que no difirieron estadisticamente cntre si (ver cuadro 3).

4 3.2 Analisis de la produccion de campo natural {rente al agrepado de lepuminosa.

Cuadro 4. Produccion del campo natural expresada en kg de M.S/ha y como
porcentaje del tratamiento testigo para los mismos periodos cn dos afos
consccutivos.

Primavera-verano '97-'98 |Primavera-verang '98-'99
kg M.S  |%conresp.| kgM.S | % con resp.
C.N/ha al testigo C.N/ha al testigo

Trb, D 1200 72 1450 98
Trb. S 1686 100 1415 95
Trb. B 1340 80 895 60
Tr.b. Z 1210 72 1440 97
Trb. P 1525 91 1210 g1

Lp S 630 38 1680 13
L.t. Ch 1230 73 900 61

L.c S 1440 86 1708 115
L.c. SG 1440 80 1650 1]
T.p. E116 1090 65 580 39
Tp R 1113 66 905 61
Tv.Y - 1200 81
T.a H - 1435 97

Ls R 520 31 1630 110
C.N Testigo 1675 1485

Lp M 830 56
L.p. L12 720 48

La incorporacion de leguminosas sobre el tapiz natural puede causar diversos
efeclos:

- Sustitucion de especies de campo natural.

- Adicidn a la produccion de forraje sin causar sustitucion.

- Incremento de la produccion del tapiz natural.

- Combinacion de los efectos antes mencionados.

El efecto de sustitucion de especies del campo natural por especics
introducidas se cumple cuando existe competencia por espacio, agua , luz y
nutnientes . Cuando ¢l tapiz presenta suclo desnudo (por ). por pérdidas de esp) se
obscrva un efecto de adicion ya que las leguminosas introducidas ocupan dicho
espacio {por g}. tratamicntos con Tr.b.S en la P-V *97-°98)

Estos dos efectos se pueden combinar ya que se observd sustitucion con
adicion lo que mmplica una reduccion del aporte de materia scca de parte del campo
natural pero un aumento en el aporte total de forraje (por €. en los casos restantes de



P-V 97-798, ver cuadro 4). En ambos afios los mejoramicnios alcanzaron mayores
producciones que €l campo natural testigo.

Los factores que dcterminan donde, como y cn quc forman s¢ mstalan las
especies incorporadas en el taptz son varios, por ejemplo, estaciones sccas
determinan pérdidas de especies de campo natural gquedando espacios desnudos que
pueden ser ocupados por las especics introducidas.

Tanto la primavera del 97 como la del 98 fueran secas (ver balance hidrico
anexo 12) deterrminando bajas producciones del campo natural gencrandose nichos
que fueron colonizados por las especies introducidas fundamentalmente por aquellas
que cuentan con mecanismos de expansion mas agresivos,

L.p Sunrise y L.s El Rincon fueron los que causaron mayorcs efectos de
sustitucion en ¢l primer afio de sembrado el mejoramiento, tal efecto se revierte en ¢l
segundo afio de produccion donde la leguminosa introducida adiciona foiraje y a la
vez €5 un estimulo para la mayor produccion de campo natural (113 v 110 %
respectivamente, ver cuadro 4).

En la pimavera-verano dc "98-99, lo que se resalia cs que el campo natural
mejorado con especies del género Lofus muesira una mayor produccion con respecto

al campo natural testigo (ver cuadro 4),

4.3.3 Analisis de 1a produccion estacional de la fraccion leguminosa,

En primer lugar s¢ hace un andlisis comparativo de la produccitn estacional
de todas las leguminosas, para luego, en forma mas detallada analizar el
comportamiento de las especies por scparado.

En el anexo I1 se presentan los datos de produccion de materia seca por
hectarea (kg M.S/ha) de la fraccion leguminosa.

4.3.3.1. Primavera-verano ‘97-"98.

En este periodo la produccion de forraje del campo natural fue de 1675 kg
MS/ha, siendo la maxima produccion de todos los periodos analizados. Esta {ue
unicamente superada por la produccién de Lofus pedunculatus cv. Sunrise que
alcanzé los 1700 kg MS/ha, aunque la diferencia entre ambas, no [ue
estadisticamente significativa (P<0,05, ver anexoi8) .

Esta tendencia en las producciones, indica que el tapiz natural {ue
parcialmente sustituido por la leguminosa, lo cual se evidencia ¢n el percentaje de
aporte de la misma con relacion al total de torraje cosechado (73%, ver anexo 10),

Las restantes leguminosas tuvieron producciones significativamenic
inferiores a las del campo natural testigo (P< 0,05, ver anexo 18)).

57



4.3.3.2 Otofio 1998.

Durante este periodo se registraron las mayores producciongs de forraje, para
la mayoria de las leguminosas sembradas.

El Lotus subbiflorus cv El Rincon fue la leguminosa que registré la mayor
produccion, con 2450 kg MS/ha, la cual no difirid estadisticamente con fas
producciones de /.. pedunculatus cv Sunrise, /.. leruis ecot Chajari y L. cornicularuy
cv San Gabriel (ver anexo 19).

s de destacar la existencia de plantas bianuales de Lofus subbifiorus, las que
podrian estar explicando esta buena performance productiva.

4.3.3.3 Invierno 1998,

Los cultivares que presentaron mayor produccion fucron L.p. Sunrise v L.g
El Rincon con valores de 1820 vy 1670 kg MS/ha respectivamente, los que no fueron
significativamente diferentes { < 0,05, ver anexo 20).

Los valores de produccion de {orraje del campo natural de este periodo fucron
de 1145 kg MS/ha, superando los maximos registros publicados, para basalto
profundo de 1098 kg MS/ha, en el invierne de 1984 (Berrcta et al.,1997).

Este alto aporte del campo natural esta explicado por la presencia de
gramineas invernales de buena produccion y calidad que caracterizan estos tapices de
basalto.

Los cultivares que tuvieron menor produccion fueron L.c. Steadfast, T.a.
Hazera y Tr.b Prop, no habiendo diferencias significativas entre etos.

Para el caso de T.a. Hazera, este cultivar sufrio daiios por heladas, que
provocaron su baja produccion. En lo que respecta a Tr.b. Prop, ¢s un cultivar de
Trifolium repens de porte rastrero que hace poca contribucion, pero s¢ mantuvo
verde durante dicho invierno.

4.3.3.4 Pumavera-verano “98-'99.

La maxima produccion individual la registrd L.t. Chajari con 1670 kg MS/ha,
la cual no difind estadisticamente con las producciones de los cultivares L.s. El
Rineon, Tr.r. Redqueli y del campo natural testigo (ver anexo 21).

Nuevamente L.c. Steadfast y T.a. Hazera fueron los de menor produccion, la
cual podria estar explicada por los dafios sufridos en el invierno que llevaron a la
disminucion en el stand de plantas.



4.3.3.5 Total acumulado

[n general se destacan en todas las estaciones, como los cultivares con mayor
produccién individual a; L.p. Sunrise, L.s. El Rincon, L.t. Chajari y L.c. San Gabricel,
demostrando de esta manera la adaptabilidad general de estos cultivares dd 2Enero
Loius al clima y suelos de la region.

Lotus pedunculatus ¢v Maku y ¢v LT2 fucron sembrados por primera vez cn
1998, por lo que su analisis estadistico se realizo por separado y no admitto contraste
con los otros culttvares. Ambos cultivares presentaron buena produccion invernal,
superando los 1000 kg M.S/ha (ver anexo 10},

Comparando la produccion de primavera-verano ‘98 de ambos cultivares, se
destaco L.p. LT2 como ¢l mas productivo alcanzando 2250 kg M.S/ha, pero en ci
total acumulado no presentd diferencias significativas con L.p. Maku (ver anexo 10).

Analisis del comportamiento de la fraccion leguminosa de [os mejoramientos
con cultivares de Trifolium repens (2°io):

Cuadro 5. Produccion estacional y total de los cultivares de trébol blanco
expresada en kg MS/ha y como porcentaje del total acumulado.

CULTIVARES  Otoiio '98 Invierno '98 Prim-Ver '98- Total

‘99 acumulado
Irébol blanco 1610 (48) 830 (25) 900 (27) 3340
cv Dusi _
['rébol blanco 1560 (47) 760 (23) 1020 (30) 3340
cy Sustain __ _ ] _
Trébol blanco 2100 (50) 900 (21) 1240 (29) 4240
cv Bayucud L o
Irébol blanco 1690 (45) 860 (23) 1230 (32) 3780
ey Zapicun ‘ » )
Trébol blanco 980 (47) 340 (16) 780 (37) 2100
cv Prop . _ -
Mi-DIA 1588 (47) 738 (22) 1034 (31) 3360
GENIRAL

Los cultivares de trébol blanco en general presentaron buena implantacion y
produccion de forraje, con picos de produccion en otofio y primavera.

Todos los cultivares presentaren picos de prodiccion otodal, cnsu sepundy
ano de vida (promedio gencral 47%, ver cuadro 9), fo que podria estar relacionado a
factores climaticos y la capacidad colonizadora de la especic en esta estacion,
produciendo estolones que llevan a un aumento en el numero de puntos de
crecumiento de nuevos brotes vegetativos.



Dentro de los cultivares utilizados se destaca el Tr.b. Bayucua con
producciones superiores al resto a lo largo de todos los periodos evaluados,
demostrando su adaptabilidad a la region basaltica.

El cultivar Zapican, también supero ¢l promedio en todas las estaciones y solo
fue signiftcativamente inferior que el cv Bayucua en otoito.

Trb. Sustain y Tr.b. Dusi tuvieron un comportamiento similar al de la media,
sin destacarse en ninguna de las estaciones estudiadas.

En el caso del cultivar Prop, si bien presenta una alta densidad de estolones,
¢l tamaifio reducido de sus hojas, hace que su aporte de forraje sea bajo, comparado
con los demds cultivares. Se lo define como un cultivar muy persistente, tolerando
pastoreos intensos con lanares.

Anélisis del comportamiento de la fraccion leguminosa de los mejoramientos
con especies y cultivares de Lofus :

Cuadre 6. Produccion estacional y total de las especies y cultivares de Lofus
expresado en kg MS/ha y como porcentajes del total acumulado (2° afto).

CULTIVARES Orojio '98  Invierno '98 Prim-Ver '98- Total

09 acumulado
Lotus 2440 (44) 1820 (33) 1320 (24) 5580)
peduncuiatus v
Sunrise e
Lotus tenuis 2340 (46) 1020 (20) 1670 (33) 5030
ecol. Chujari o - . -
Lotus 820 (53) 320 (20) 43027 1570
corniculatus cv
Steadfast e L -
Lotus 2160 (50) 870 (20) 1260 (29) 4290

cormiculatus ¢v
Sun Gubriel

Lotus 2450 (44) 1670 (30) 1390 (25) 6850
subbiflorus cv Il

Rincon

MEDIA 2042 (47) 1140 (26) 1214 (28) 4396
GENERAL

L.p. Sunrise y L.s. El Rincon superaron en todas las estaciones a la media de
los cultivares evaluados, alcanzando en invierno diferencias significativas con ¢l
resto (33 y 30 % de aporte invernal respectivamente). Demostraron una gran
capacidad colonizadora a través de la propagacion vegetativa con la cmision de
rizomas y cstolones en el caso de ¢l cv. Sunrise y estolones para ¢l ¢v. Bl Rincon,
gue aseguran la producthividad.




El ecotipo de L.t. Chajari alcanzo producciones por encima del promedio en
dos de los periodos estudiados, otofio "98 y prim-verano “98-'99, manieniendo una
produccion invernal promedro.

Lotus corniculatus cv. San Gabriel tuvo un comportamicnto similar al
promedio en todas las estactones, con una produccion de forraje caracteristica de la
especie, con disminuciones en la produccion invernal y altas contribuciones en las
restantes estaciones.

El Lotus corniculwtus cv. Steadfast presentd bajas produccioncs, las que
pueden estar explicadas por su baja adaptabilidad a las condiciones climato-cdalicas
del lugar, ya que presentaba similar nimero de plantas/im2 que San Gabricl (entre
100 y 150 Pl/m2) pero las mismas realizaron un bajo aporte de forraje.

Analisis del comportamiento de la fraccion leguminosa de los cultivares de
Trifolium pratense:

Cuadro 7. Produccion estacional y total de los cultivares de 7rifolium pratense
expresado en kg MS/ha y como porcentajes del total acumulado (resicmbra 1998).

CULTIVARES Otoiio '98  Invierno '98 Prim-Ver '98- Total

'99 acunutlado
Trébol rojo cv 1340 (37) 1120 (31) 130 (31) 3590
jf 1 [(i S
Frébol rojo cv 1020 (29) 930 (26) 1560 (44) 3510
Redqueli o
MEDIA 1180 (33) 1025 (29) 1345 (38) 3550
GENIRAL

Las difercncias en produccion entre los ¢cv EI116 vy Redqueht no fucron
estadisticamente significativas.

Ambos cultivares fueron resembrados en el otofio de 1998, haciendo un
temprano aporte de forraje en esta estacion, lo gue podria estar explicado por la
mayor velocidad de mmplantacion que en general presenta esta especie. No tuvieron
una marcada estacionalidad en ¢l aporie de forraje, siendo el mismo parejo ¢n lodas
las estaciones.
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Analisis del comportamicnio de la fraccion leguminosa de los cultivares de
Trifolivm anuales:

Cuadro 8. Produccién estacional y tolal de las especies de [rifolium {(anuales)
expresado en kg MS/ha y como porcentaje del total acumulado.

CULTIVARES  Otoiio '98  Invierno '98 Prim-Ver '98- Total

'99 acunulado
Livesiculosum 850(33) 780 (31) 910 (36) 2540
cv Yucchi —
T.alexandrinum 590 (38) 410 (26) 560 (36) 1560
cv Haceru _ . B
MEDIA 720 (35) 595 (29) 735 (36) 2050
GINERAL

pr

Si bicen los cultivares sembrados no rindieron lo esperado, s¢ destaca cl 7
vesiculosum cv. Yucchi con una mayor produccion total de f{orraje, difiriendo
estadisticamente con 7. alexarndrinum cv. llazera. Presentaron producciones
inferiores al resto de las leguminosas, en la bibliografia revisada se las destaca como
leguminosas anuales, con altas producciones de forraje, en siembras convencionales.



5.CONCLUSIONES

Las excesivas precipitaciones ocwridas a fines de primavera de 1997 y
principios de 1998 determinaron un crecimiento atipico de los cultivares que se
vieron reflejados con altas producciones de forraje y en algunos casos aumentos en
el nimero de plantas.

Las densidades de plantas finalmente obtenidas fueron muy bajas cn relacion
a las usadas en la siembra. Esto fue una constante para las difercntes especics
sembradas. Como consecuencia de esto surge la interrogante de que si con el uso de
menores cantidades de semillas sembradas se podrian obtener las mismas cantidades
de plantas, lo que tendria un impacto econémico en el uso de csta tecnologia.

Los cultivares de {rifolium pratense se destacaron por su vigor inicial y
rapido aporte de forraje al mcjoramiento, pero presentaron problemas ¢n la
persistencia que no hacen atractivo el uso de esta especie en mejoramientos de csic
tipo. Actualmente la investigacion busca nuevos cultivares que tengan mayor
persistencia sin perder sus cualidades.

Los cultivares de 7rifolium repens alcanzaron aceptable implantacion vy
produccion aunque la pérdida de plantas (2do aito) relacionadas a veranos que
alternan periodos de déficit y excesos hidricos complican la persistencia en el largo
plazo (3 0 mas afios). El uso del riego puede ser una excelente opcion para aumentar
la produccion en cantidad y calidad incrementandose su persistencia.

Los cultivares de 7. repens Bayucud y Zapican fueron los mas destacados
tanto en produccion como en persistencia, siendo novcdosa la introduccion del
cultivar Prop el cual haciendo un bajo aporte de materia scca demostro icner una
buena capactdad colomzadora y persistencia en ¢l tapiz.

El género Lofus presentd una gran adaptabilidad ambiental lo que se tradujo
en buenas producciones y persistencia productiva de las plantas, Los mayores
rendimientos en produccion de forraje se alcanzaron con las cspecies de este género.

La introduccion de materiales de Lotus pedunculatus, tanio en el priumer como
en el segundo afio, tuvieron un impacio positive en la produccion de forrae, los
mejoramientos con el cv Sunrise fueron los que alcanzaron la mayor produccion de
forraje. Maku y Li12, fueron sembrados en ¢l dltimo afio de estudio y pusicron en
evidencia caracteristicas similares a las del cultivar antes mencionado, pero hace
falta mas evaluacion para extraer mas conclusiones.

En cuanto a los Irifolium anuvales sembrados, [lalexundrinim y
Tvesiculosum, ambos cultivares presentaron rapida implantacion y aporte de forraje,
diferenciandose en su persistencia en el tapiz. 7.alexandrimam mostré una baja
resistencia a las heladas las que ocasionaron perdidas de plantas que flevaron al
fracaso del mejoramicnto. Mostro ser una especie que de ser sembrada en otra época



(inicios de primavera} se podria explotar mejor las virtudes antes mencionadas
posibilitando la utilizacion estratégica para la oblencion de reservas lorrajeras (heno
o silo). 7. vesiculosum se comportd de manera diferente al anies mencionado,
haciendo un buen aporte de forrajc en otofio ¢ invierno el que podria ser mejorado
con la obtencion de un mayor namero de plantas post-siembra lo cual csta muy
relacionado al control del tapiz natural en momentos previos a la misma.

Las cstrategias de persistencta de las especics, son mecanismos (ue
posibilitan la perennidad productiva de los mejoramtentos, por tanto cspecies que
presenten formas variadas de persistencia permiten sobrellevar periodos adversos y
responder rapidamente  frente a condiciones ambtentales favorables para su
desarrollo. Mecanismos tales como la propagacion vegetativa a través de rizomas y/o
estolones permitieron la colonizacion del tapiz adn cuando el namero de plantas
descendia.

Especies cuyo dnico mecanismo de persisiencia es la resiembra o la
perennidad de la planta original no se encontraron presentes en el scgundo afio de
evaluacion por lo que tuvieron que ser sembradas nuevamente, La excepeion fue ¢l
cv fof Rincon, el cual demostro tener un excelente resiembra natural ¢ incluso plantas
bianuales en veranos liuviosos.

No se podria definir una especie “ideal” para la Zona de Basalto, si hay
especies que demuestran adaptabilidad a un amplio range de condiciones
ambientales como es el caso del Lotus peduncuiatus, el cual con variadas estrategias
de persistencia y con caracteristicas propias de la especie lo hacen capaz de adaptarse
a condiciones que van desde el cstrés hidrico hasta el anegamiento, asi como también
se adapta a condiciones de temperaturas extremas.



6 RESUMEN

En un experimento de mejoramiento de campo natural sobre suctos de basalto
profundo se evaluaron 18 cultivares de leguminosas. Ll objetivo fue analizar la
dinamica poblacional, la persistencia de las especies introducidas y su contribucion
porcentual en relacion al total de forraje producido, en el periodo comprendido entre
primavera-verano 1997 a primavera-verano 1999,

Las condictones ambientales se caracterizaron por:

Otofio de 1997 seco, lo que provoco la postergacion de la siembra para ¢l
micio del invierno (6/6/97).

Invierno que se inicié con precipitaciones pero a medida que avanzaba cl
mismo se fue tornando seco hasta fines de primavera.

Verano con abundantes precipitaciones, reactivindose ¢l crecimiento de
las pasturas.

Otofio de 1998 presentd condiciones ambientales optimas para ¢l
desarrolio de las pasturas, seguido de un invierno con un bajo nimero de
heladas y optimo en precipitaciones,

Primavera de (998 seca.

Los porcentajes de emergencia s¢ ubicaron entre 30 y 100% vy los porcentajes
de sobrevivencia estival oscilaron entre 24 v 123%.

Lotus pedunculatus y subbiflorus fueron las especies mas destacadas ¢n
produccidn, capacidad colonizadora y persistencia. Los cultivarcs mas destacados de
la especie de Trifofium repens fueron Bayucud y Zapican, mostrando mecanismos de
persistencia que les permitteron sobrellevar el periodos criticos.

Mecanismos de persistencia como el desarrollo de estolones, rizomas,
resiembra natural y latencia estival favorecieron la persistencia de las leguminosas,
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Anexo 1
PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS MEDIAS PARA DPTO. de SALTO

Precipitaciones (mm) Temperaturas promedio ("c) Dias con Helada

ANOS 1960-1991 ANO 1997 ANO 1998 }1960-1991 ANO 1997 ANO 1998 JANO 1998
Enero 116 169 609 25 274 233

Febrero 132 105 65 239 244 234

Marzo 153 [ 226 21.6 233 205

Abril 125 77 202 18.1 19.5 179

Mayo 99 9% 97 15 16.8 16.3

Junio 31 47 163 11.7 16 8 [2.4 8]
Julio 73 24 47 12 15.4 134 5
Agosto 70 49 37 13,2 16.1 13.4 1
Setiembre 107 17 98 149 16.4 14.5 !
Octubre 118 92 54 18 18.8 19.5

Noviembre 129 161 67 20.7 221 212

Diciembre 119 589 131 235 238 2238

Anuales 1322 1427 1796 18.1 20.1 18.2 13

Fuente: Direccion Nacional de Metecrologia

Precipitaciones acumuladas para los registros historicos y los afos 1997-1998 para
el departamento de Salto

PP (mm)

MESES

| | —+—1960-1991 —=— ARO 1997 —— ARO 19931




Anexo 2
Precipitaciones y Evapotranspiraciones mensuales de 1997

Meses PP ET.P
Enero 169 211
Febrero 105 96
Marzo I 175
Abril 77 120
Mayo 96 87
Junio 47 38
Julio 24 58
Agosto 49 88
Setiembre 17 109
Octubre 92 140
Noviembre 161 184
Diciembre 589 177
TOTALES 1427 1483
ETP=KtxEa

Fuente: D.N.de M
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Anexo 3
Precipitaciones y Evapotranspiraciones mensuales de 1998

Meses PP ETP
Enero 609 169
Febrero 65 135
Marzo 226 126
Abril 202 79
Mayo 97 49
Junio 163 31
Julio 47 28
Agosto 37 62
Setiembre 98 100
Octubre 54 158
Noviembre 67 220
Diciembre 131 223
TOTALES 1796 1380
ETP=KtxEa

Fuente: D.N.de M

Precipitaciones y Evapotranspiraciones mensuales 1998
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Anexo 4:Temperaturas medias historicas y para los aios 1997
y1998 (Fuente:D.N.de M)

Meses

|-——0-;;em;9r;ﬁ1ra; p;{:ﬁle_(ﬁo E‘;}_ 1‘96055—'1— —— 'i‘_ém;;‘aa_ra;;rn—medi—o ("JA—QE) 19—9_':'“1
l_ - Temperaturas promedio (°c) ANO 1998 |



v 5

INFORMACION SOBRE LA SEMILLA UTILIZADA

ultivar Peso 1000 semillas (gr) | Pureza fisica (%) | Germinacion (%) | Semillas duras (%)
sustain 0.68 98 90 8
Srop 0.59 96 90 13
ayucua 0.64 95 85 10
Jusi 0.72 95 87 5]
apican 0.65 95 88 8
nrise 0.51 97 80 . 15
2 0.46 95 80 18
aku 0.5 90 85 14
116 1.89 89 80 12
qdqueli 2.17 0 82 10
fcchi 2.1 80 77 10
1zera 4.01 90 82 8
ajar 103 80 86 20
eadfast 1.64 90 75 13
Gabriel 142 88 90 21
Rincdn 0.56 84 92 17




6

E DE DENSIDAD DE SIEMBRA Y PLANTAS OBTENIDAS

SIEMBRA 1997
‘AR (1 (1 {Hll} (V) (V) (V1)
ustain 4 45 1334 1232 295 (24%) 174 (59%)
op 4 46 1569 1106 549 (50%) | 665 (121%)
Iyucua 4 50 1548 1009 355 {35%) 150 (42%)
NE 4 4.8 1344 1104 436 (39%) 174 (40%)
pican 4 4.8 1472 1060 455 (43%) 160 (35%)
rise 8 10.3 2021 2040 467 (23%) | 577 {123%)
dqueli 12 16.3 749 571 285 (50%) 0
cchi 20 325 1546 481 344 {72%) 0
rera 25 33.9 845 458 35 (8%) 0
yjari 8 11.6 1129 574 301 (52%) 203 (67%)
adfast 8 11.9 723 760 321 (42%) 78 {24%)
sabriel 12 15.2 1067 960 355 (37%) 100 (28%)
)incén B 7.8 1386 788 312 (40%) 118 (38%)
@ semillal ha

le semila sembradas/ha ajustado por % de pureza y germinacion

millas viables sembradas/m2

intas/m2 contadas a los 38 dias (este valor se utilizo como base 100 para calcular establecimiento a los
158 dias )

ntas/m2 contadas a los 160 dias y % de establecimiento

intas /m2 contadas a los 345 dias y % de sobrevivencia estival, calculado utilizando como base 100 &!
conteo a los 158 dias}

SIEMBRA 1998
AR 0 (n (M (V) (V)
8 105 2288 717 264 (37%)
ku 8 10.5 2092 1060 301 (28%)
16 12 16.9 892 544 354 (65%)
e semilla/ ha

le semila sembradas/ha ajustado por % de pureza y germinacion

millas viables sembradas/m2

intas/m2 contadas a los 48 dias (este vajor se utilizo como base 100 para calcular establecimiento a lo:
166 dias )

1tas/m2 contadas a los 166 dias y % de establecimiento



Anexo 7

% DE EMERGENCIA MEDIDA A LOS 40 DIAS

SIEMERA 1997
CULTIVAR % de implant a los 38d
Tr.b. Sustain 92
Tr.b. Prop 70
Tr.b.Bayucua 65
Tr.b. Dusi 82
Tr.b.Zapican 72
L.p.Sunrise 100
Tr.r Redgueli 76
T.v. Yucchi 31
T.a.Hazera 54
L.t. Chajari 51
L.c. Steadfast 100
L.c. S.Gabriel a0
L.s. El Rincén 57

PROMEDIO 59
SIEMBRA 1998

CULTIWWAR % de emerg a los 48d
L.p. Li2 31
L.p. Maku 51
Tr.r. E116 61

Porcentaje de implantacion a los 38 dias de sembradas las especies en 1997
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Anexo 9. Puntos de crecimicnto por m2 de los cultivares de Trébol blanco

Lrepens cv Zapican
1.repens cv Bayucua
1.repens cv Dusi
{.repens ev Prop
firepens cv Le Bons
1 repens cv Sustain

21/01/98

3246
2915
2358
6310
991
2519

16/09/98

1572
1022
823
0976
296
1323

5/11/98

1578
1478
985
429
185
1131

15/12/98

683
s/d
550
496

78
469



Anexo 10. Produccion estacional y total acumulado de forraje (C.N+LEG) en kg M.S/ha
¥ Porcentaje de contribucién de la fraccion leguminosa en las distintas épocas de corte.

Cultivar Prim-Ver  todiv  Inviern Prim-Ver Total
'97-'98 98 98 '98-199 acumndad
Trébol blanco cv Dusi 1840 (35) | 2140 {1645 (50)] 2340(38) | 7965 (50)
(75)
Trébol blanco cv Sustain 2145 (20) 2310 1340 2440 (42) 8195 (40)
(67) (57)
Trébol bianco ov Bayucua 2230 (40) 2745 1665 2130 (38) 8770 (58)
(76) (54)
Trébol hicmico ev Zapican 1890 (36) 2680 1670 [2670  (46) 821G (50)
(63) | (51)_
Trébol blanco ev Prop 1980 (23) 1870 1240 1985 (39 7075 (30)
(52) (27)
Lotns pedunculatus cv 2340(73) 3440 2345 2995 (4| 11120(65)
Stnrrise {(71) (78}
Lotus ternis ecot. Chajors 2320 (47) 2890 1890 2565 (05) 2665 (63)
(31) (54)
Lotus corniculatus cv 2115 (3 2125 1180 2135 (20) 7535 (30
Steadfast 39 (28)
Lotus corniculatus cv San 2670 (40) 2760 1980 2895 (43} | 10305 (34)
Cabriel (78) (44
Trébolrojo cv L 116 1885 (42) 2130 1640 2135 (73) 7790 (50)
(63) (68)
Trébol rojo ov Redgueli 2100 (47) 2675 1455 2445  {63) B075 (52)
(38) (64)
Trifolivm vesicrlosum cv 2450 (1340 (58)) 2110 (43 5000 (43)
Yucchi (35)
Trifolivm alexandrinum cv 2640 1670 1995 (28) 6305 (25)
Hazera (22) (24)
Lotus subbiflorus cv Il 187G {72) 2765 2230 3015 (40) OBR0 {69)
Rincon (89) (75)
Testigo campo natural 1675 1470 1145 1485 5775
MDS (5 %) 345 287 217 303 452
V¥ 21,15 159 18,25 17.6 1.5
SIFEMBRA 1998
Lotus peduncidatus ov 1950 [ 3075 (73} 5025(72)
Maku (54)
Lotus pedunculatus ov 112 1830 12765  {74)] 4595(03)
{62)
Stgnificacicn NS * NS

(n°) = % de contribucion de la traccion leguminosa
Datos y analisis estadistico proporcionado por el Ing. Agr Juan Bologna.




Anexo 11, Produccion de forraje de la fraccion leguminosa en kg M.S /ha en las
distintas épocas de corte

Cultivar Prim-Ver  Otofic  Imvern  Prim-Ver Total
'97-'98 98 98 '98-'99 acumnlad

Trébol blanco ov Dusi 640 _tol10 830 900 3980

{rebol blanco cv Susteain 420 1560 760 1620 3760

Frébol bluneo ov Buyucnda 890 2100 900 1240 5130

1rébol blanco ov Zapican 680 1690 860 1230 4460

Frehol blanco v Prop 450 980 340 780 2550

Lotus peduncnlaties ov 1700 2440 1820 1320 7280

Swnirise

Lotus tenris ecot. Chajari 1100 2340 1020 1670 6130

Lotus cornicilatus ev 670 820 320 430 2240

Seadfast

Lotuy cornictlatiy ¢v 1230 2160 870 1260 5520

San Gabriel

irébol rojoev I F16 200 1340 1120 1130 4390

Trébol rojo cv 980 1020 930 1560 4490

Redgueli

Trifolinm vesiculosum cv - 850 780 910 2540

Yucchi

Trifolium alexandrinum - 590 410 560 1560

cvHazera

Lotus subbiflorus cv Iid 1340 2450 1670 1390 6850

Rincon

Testiso campo natural 1673 1470 1143 1485 5775

MBS (5 %) 297 324 223 295 786

.V 39,1 28,4 33.3 359 242

SIEMBRA 1998

Lotuy peduncilaties oy L130 2040 3170

Meaku

Lotus pedunculains ¢v 112 1050 2250 3300

Stenificacion NS * NS

Datos y analisis estadistico proporcionado por ¢l Ing Agr Juan Bologna,



Anexo 12

Balance hidrico 1997-1998 vi=0
PP ETP P-ETP PPAA ALM VAR ALM ETR DEF EXCE

Enero-'97 169 211 -42 -42 20 -30 199 12 _
Febrero 105 G6 9 -26 29 S 96 _ B
Marzo 1 175 -174 -200 1 -28 29 146 _
Abril 77 120 -43 -243 1 0 77 43 _
Mayo 26 87 9 . 10 9 87 _ _
Junio 47 38 9 Vi=-46 19 9 38 _ _
Julio 24 58 -34 80 9 10 34 24 _
Agosto 49 88 -39 ~111 4 -5 54 34 _
Setiembre 17 109 -92 211 1 3 20 89 _
Octubre 92 140 -48 -259 1 0 92 48 _
Noviembre 161 184 -23 -282 1 0 161 23 _
Diciembre 589 177 412 _ 50 49 177 _ 363
Enero-'98 609 169 440 Vi=0 50 0 169 _ 440
Febrero 65 135 =70 70 11 -39 104 31 _
Marzo 226 126 100 ; 50 39 126 _ 61
Abril 202 79 123 _ 50 0 79 _ 123
Mayo a7 49 48 _ 50 0 49 _ 43
Junio 163 31 132 _ 50 0 31 _ 132
Julio 47 28 19 Vi=0 50 0 28 _ 19
Agosto 37 62 -25 -25 30 -20 57 5 _
Setiembre 98 100 -2 -27 28 -2 100 _ _
Octubre 54 158 -104 131 3 25 78 79 _
Noviembre 67 220 -153 -284 1 -2 69 151 -
Diciembre 131 223 -92 -376 1 0 131 92 _

mumBm am precipitacion (P.P) y evapotranspiraciones potenciales (E.T.P) tomados de los anexos 2 v 3




Anexo 13 Produccion de forraje (C.N+LEG) en kg M.S/ha para Prim-Ver '97-'98

Cultivar kg M.S/ha
Lotus corniculatus cv San Gabni 2670 a
Lotus pedunculatus cv Sunrise 2340  ab
Lotus tenuis ecot. Chajari 2320 bed
Trebol blanco cv Bayucua 2230 bed
Lotus corniculatus cv Steadfast 2115 bede
Trebol blanco ¢v Sustain 2105 bede
Trebol rojo cv Redqueli 2100 bede
Trebol blanco ¢v Prop 1980 cdef
Trebol blanco cv Zapican 1890 def
Trebol rojocv E 116 1885 def
Lotus subbiflorus ¢v El Rincon 1870 ef
Trebol blanco cv Dust 1840 ef
Testigo campo natural 1675 {
MBDS (5 %) 345
C.V 21,15

Nota: letra diferente indica diferencia minima significativa



Anexo 15 Produccion de forraje (C.N+LEG) en kg M.S/ha para invierno'93

Cultivar kg M.S/ha
Lotus pedunculatus cv Sunrise 2345 a
Lotus subbiflorus cv El Rincon 2230 a
Lotus corniculatus cv San Gabri 1980 b
Lotus tenuis ecot. Chajar 1890 b
Trebol blanco cv Zapican 1670 C
Trifolium alexandrinum cv Haz 1670 c
Trebol blanco cv Bayucua 1665 c
Trebol blanco cv Dusi 1645 C
Trebol rojocv E 116 1640 C
Trebol rojo cv Redqueli 1455 cd
Trebol blanco ¢v Sustain 1340 de
Trifolium vesiculosum ¢v Yucc 1340 de
Trebol blanco cv Prop 1240 de
Lotus comiculatus cv Steadfast 1160 ¢
Testigo campo natural 1145 =
MDS (5 %) 217
CV 18,25

Nota: letra diferente indica diferencia minima significativa



Anexo 16 Produccién de forraje (C.N+LEG} en kg M.S/ha para Prim-verano '98-'99

Cultivar kg M.S/ha
Lotus subbiflorus ¢v El Rincon 3015 a
Lotus pedunculatus cv Sunrise 2995 a
Lotus cornicuiatus cv San Gabri 2895 ab
Trebol blanco cv Zapican 2670 be
Lotus tenuis ecot. Chajari 2565 cd
Trebol rojo cv Redqueli 2445 cd
Trebol blanco cv Sustain 2440 cd
Trebol blanco cv Dusi 2340 de
Lotus comiculatus cv Steadfast 2135 ef
Trebol rojocv E 116 2135 ef
Trebol blanco cv Bayucua 2130 ef
Trifolium vesiculosum cv Yucc 2110 ef
Tritolium alexandrinum cv Haz 1995 f
Trebol blanco cv Prop 1985
Testigo campe natural 1485 g
MDS (5 %) 303
CV 17,6

Nota: letra diferente indica diferencia minmima significativa



Anexo 17 Produccion total de forraje (C.N+LEG) en kg M.S/ha
Cultivar kg M.S/ha
Lotus pedunculatus ¢v Sunrise 11120 a

Lotus corniculatus ¢cv San Gabni 10305 b
Lotus subbiflorus cv El Rincon 9880 be

Lotus tenwis ecot. Chajari 9665 c
Trebol blanco cv Zapican 8910 d
Trebol blanco ¢v Bayucua 8770 d
Trebol rojo cv Redqueli 8675 d
Trebol blanco ¢v Sustain 8195 e
Trebol blanco cv Dusi 7965 ef
Trebol rojocv E 116 7790 f
Lotus corniculatus cv Steadfast 7535 f
Trebol blanco cv Prop 7075 g
Trifolium alexandrinum ¢v Haz 6305 h
Trifolium vesiculosum cv Yucc 5900 hi
Testigo campo natural 5775 i
MDS (5 %) 425

CV 7.5

Nota: letra diferente indica diferencia minima signitficativa



Anexo 18 Produccion de forraje de la fraccion leguminosa, en kg M.S/ha

Cultivar kg M.S/ha  Prim-Ver '97-98
Lotus pedunculatus ¢cv Sunrise 1700 a
Testigo campo natural 1675 a

Lotus subbiflorus cv El Rincon 1340 b
Lotus corniculatus ¢v San Gabri 1230 bc

Lotus tenuis ecot. Chajari 1100 bed
Trebol tojo cv Redqueli 980 cde
Trebol blanco cv Bayucua 890 def
Trebol rojocv E 116 800 ef
Trebol blanco ¢v Zapican 680 fu
Lotus corniculatus cv Steadfast 670 g
Trebol blanco cv Dusi 640 fg
Trebot blanco cv Prop 450 g
Trebol blanco cv Sustain 420 g
MDS (5 %) 297

CV 39,1

Nota: letra diferente indica diferencia minima significativa



Anexo 19 Produccion de forraje de la fraccion leguminosa, en kg M.S/ha

Cultivar kg M.S/ha  Otoiio'98
Lotus subbiflorus cv El Rincon 2450 a
Lotus pedunculatus ¢v Sunrise 2440 a
Lotus tenuis ecot. Chajari 2340  ab
Lotus corniculatus cv San Gabri 2160 ab
Trebol blanco cv Bayucua 2100 b
Trebol blanco ¢v Zapican 1690 c
Trebol blanco cv Dusi 1610 cd
Trebol blanco cv Sustain 1560 cd
Testigo campo natural 1470 cd
Trebol rojocv E 116 1340 de
Trebol rojo cv Redqueli 1020 ef
Trebol blanco cv Prop 980 f
Trifolium vesiculosum cv Yucc 850 fg
Lotus corniculatus cv Steadfast 820 fir
Trifolium alexandrinum cv Haz 590 p
MDS (5 %) 324
CV 28,4

Nota: letra diferente indica diferencia minima significativa



Anexo 20 Produccion de forraje de la fraccion leguminosa, en kg M.S/ha

Cultivar kg M.S/ha  Tnvierno'98
Lotus pedunculatus cv Sunrise 1820 a
Lotus subbiflorus ¢v El Rincon 1670 a
Testigo campo natural 1145 b
Trebol rojocv E 16 1120 be
Lotus tenuts ecot. Chajari 1020 bed
Trebol rojo cv Redqueli 930 bede
Trebol blanco ¢v Bayucua 900 cde
Lotus comiculatus cv San Gabri 870 de
Treboi bianco cv Zapican 860 de
Trebol blanco ¢v Dusi 830 de
Trifolium vesiculosum c¢v Yucc 780 e
Trebol blanco cv Sustain 760 e
Trifolium alexandrinum cv Haz 410 f
Trebol blanco cv Prop 340 f
Lotus corniculatus cv Steadfast 320 f
MDS (5 %) 223
CV 333

Nota: letra diferente indica diferencia minima significativa



Anexo 21 Produccion de forraje de la fraccion leguminosa, en kg M.S/ha

Cultivar kg M.S/ha Prim-Vern '98-99
Lotus tenuis ecot. Chajari 1670  a
Trebol rojo cv Redqueli 1560  ab
Testigo campo natural [485  abc
Lotus subbiflorus ¢cv El Rincon 1390 abed
Lotus pedunculatus cv Sunrise 1320 bed
Lotus comiculatus cv San Gabri 1260 cde
Trebol blanco cv Bayucua 1240 cde
Trebol blanco cv Zapican (230 cde
Trebol rojocv E 116 1130 def
Trebol blanco cv Sustain 1620 efg
Trifolium vestculosum cv Yuce 910 (g
Trebol blanco ¢v Dusi 900 fi
Trebol blanco cv Prop 780 gh
Trifoliuin alexandrinum cv Haz 560 ht
Lotus corniculatus cv Steadfast 430 1
MDS (5 %) 295
CV 35,9

Nota: letra diferente indica diferencia minima significativa



Anexo 22 Produccion de forraje de la fraccion leguminosa, en kg M.S/ha

Cultivar kg MS/ha Total
Lotus pedunculatus cv Sunrise 7280 a
Lotus subbiflorus cv El Rincon 6850 ab
Lotus tenuis ccot. Chajari 6130 bc
Testigo campo natural 5775 cd
Lotus corniculatus cv San Gabri 5520 cd
Trebol blanco ¢v Bayucua 5130 de
Trebol rojo cv Redqueli 4490 ef
Trebol blanco cv Zapican 4460 ef
Trebol rojocvE 116 4390 f
Trebol blanco ¢v Dusi 3980 f
Trebol blanco cv Sustain 3760 f
Trebol blanco cv Prop 2550 g
Trifolium vesiculosum cv Yuce 2540 g
Lotus corniculatus cv Steadfast 2240 gh
Trifolium alexandrinum ¢v Haz 1560 h
MDS (5 %) 786
CV 242

Nota: letra diferente indica diferencia minima significativa



