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El presente trabajo pertenece al Proyecto Evaluacion del impacto de la
introduccion de poblaciones con alto potencial productivo en tapices naturales
desarrollados sobre suelos de Basalto correspondiente a la Unidad de Pasturas, teniendo
por objetivos generales:

a) Describir la implantacion, dindmica poblacional y estrategias de persistencia de
especies (gramineas y leguminosas) introducidas en tapices naturales.

b) Determinar el efecto sucesivo de diferentes afios climaticos sobre la productividad de
pasturas naturales y mejoradas.

Este experimento en particular se desarroll6 sobre suelos de Basalto, con fines de
generar informacion tecnologica ajustada para la regién y también informacion basica
extrapolable a otras areas. Cabe destacar que los datos generados corresponden a un afio
de evaluacion y que actualmente se repite el ensayo como forma de incluir ¢l efecto afio
a través del tiempo.



2-  REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1- REGION BASALTICA.

2.1.1- Generalidades.

La region basaltica se extiende por los departamentos de Artigas, Salto, Paysandi,
Tacuarembd, Rivera y Durazno, abarcando una superficie de 4.100.000 his (M.A P,
1979), siendo la mas extensa zona del Uruguay (21%). Cuenta con mas del 30% de los
productores ganaderos y sobre ella se desarrolla gran parte de la ganaderia bovina (17%
del total de bovinos) y la mayor proporcion de la ganaderia ovina nacional (36% del
total de los ovinos). La region se orienta hacia el sector criador, siendo un 73% del total
de vacunos destinados a la cria y ¢l 27% restante a la recria ¢ invernada (DICOSE,
1997).

El nimero de productores es de 5.400, de los cuales un 52% tienen predios con
superticie menores a las 200 has y ocupan el 4% del 4rea. Esto significa que el 96% del
area estd concentrada en predios mayores a ésta superficie. Los establecimientos
ganaderos que superan las 1000 hds son el 18% y cubren el 71% del area (Berreta, E,
Paolino, C; 1998).

La region basaltica se caracteriza fundamentalmente por estar asociada a sistemas
extensivos de produccion ganadera de baja productividad e inversion, y a pesar de los
bajos rendimientos histéricos obtenidos, dada su extension significan un alto volumen
del producto nacional (Bemhaja, 1998).

Los suelos de la region basaltica tienen su origen en materiales geologicos
derivados de basalto, rocas efusivas vacuolares o masivas, derramados en varias capas
en la era Mesozoica. Los principales constituyentes de la misma son feldespatos y
minerales ferromagnesianos. Estos materiales dan origen a tres tipos fundamentales de
suelo: suelos superficiales pardo-rojizos, superficiales negros v profundos (Bembhaja;
1996),

2.1.2 - Clima

El Uruguay se caracteriza por poseer un clima subtropical templado con
fluctuaciones estacionales muy marcadas (Berreta, 1998). Segin Corsi (1978) el clima
es considerado como subhimedo, debido a que la evapotranspiracién potencial en
verano es mayor que las precipitaciones, lo que ocasiona deficiencias de agua en el
suelo.



2.1.2.1~ Temperatura

El Uruguay presenta una temperatura media anual de 19°C en el Norte y 16°C en
el Sureste. En el mes mas célido (enero) la temperatura fluctia entre 22° y 27° en el
Sureste y Norte respectivamente, mientras en el mes mas frio (julio} se encuentran
temperaturas medias de 11°C en el Sur y 14°C en el Norte (Corsi, 1975).

Durante las estaciones de otofio € invierno ocurren temperaturas por debajo de
0°C, pero por periodos relativamente cortos. Existe en promedio unas 40 heladas
agrometeorologicas al afio, aunque éste valor es vanable a través de los afios. En la
region el periodo libre de heladas es algo superior a los 300 dias, aunque en algunos
afios no se registran heladas en la parte norte.

2.1.2.2- Precipitaciones.

Las precipitaciones medias anuales en la region basaltica varfan entre 1100 y 1300
mm, aumentando de Sur a Norte (Berreta, 1998). No existe una estacion lluviosa tipica,
aungue en otofio y primavera se registran volumenes algo mayores al resto del afio
(Corsi, 1978). Las precipitaciones s¢ caracterizan por grandes variaciones interanuales,
aunque se pueden distribuir regularmente durante el afio. Por lo general, €l verano es la
estacion de mayores precipitaciones, particularmente en la zona norte (Berreta, 1998).

Cuadro 1- Precipitaciones mensuales promedio (mm) en las Estaciones Meteorologicas
de Artigas, Salto y Tacuarembo.(Periodo 1961-1990),

L E F M A M J J A S 0 N D | TOTAL
Artigas {135,4{169,3(151,3/119,3{111 81,1 |101,6:87,1 |113,4(137,1{126,5{119,5/1453
Salte |116,1|131,6]152,8/125,5/98,7 1806 73,3 |70,3 |106,5[118 |129,1{119,5/1322
Thé  |116,7|122,5(127 [107,8(101,3(84,1 {108,1/88 {121,6(118,31113,1/85,7 {1304

Fuente: Direccién Nacional de Meteorologia.

Las variaciones tanto en periodicidad como en intensidad de las precipitaciones
son las que determinan sequias ¢ inundaciones en distintas estaciones de! afio. Esta
irregularidad es la principal causa de problemas en la produccion de pasturas.

La evapotranspiracion potencial anual es de alrededor de 1350mm en Artigas y
Salto, y de 1250 mm en Tacuarembd, con el maximo en diciembre y enero y el minimo
en junio (Berreta, 1998).

Los suelos superficiales tienen una capacidad promedio de almacenaje de agua de
50mm, por lo que la falta de agua comienza en octubre y se prolonga hasta marzo. En
cambio, en los suelos profundos la capacidad maxima puede estimarse en 200 mm, por



lo que el periodo de déficit comienza mas tarde y se extiende hasta marzo o abril. Si bien
en los suelos superficiales se¢ considera un almacenamiento de 50 mm, la morfologia y
fisiologia de las especies de estos suelos mantienen su produccion por periodos mayores
a los déficit nombrados. Debido a éstas variaciones ¢l crecimiento de las pasturas, tanto
naturales como cultivadas son afectadas particutarmente por los déficit hidricos v en
menor medida por las temperaturas (Berreta, 1998).

2.1.3 .- Suelos

Los suelos de ésta region se han originado a partir de derrames basalticos que
dieron lugar a las formaciones Arapey (basaltos toleiticos) y Puerto Gomez (basaltos
espiliticos). Segin su grado de desarrollo se los puede agrupar en suelos superficiales y
profundos. Estos diferentes tipos de suelos se asocian en distintas proporciones; dentro
de una misma unidad, dando lugar a un intrincado mosaico, con cambios notables en
cortas distancias. La profundidad del suelo varia desde la roca desnuda hasta
aproximadamente un metro (Berreta; 1998)

2.1.3.1- Suelos superficiales.

Dentro de estos suelos se encuentran- los Litosoles. Son suelos con un perfil
incompletamente desarrollados en los que en la mayoria de los casos el horizonte
superficial, menor a 30 cm, se apoya sobre ¢l horizonte C o sobre la roca (Berreta,
1998).

Su uso es pastoril, principalmente usado en la cria de vacunos y ovinos, con baja
capacidad de retencion de agua y por ende alto riesgo de sequia. El reducido espesor del
suelo, la pedregosidad y el alto riesgo de sequia y erosion limitan el cultivo de éstos
suelos (Duran, 1985).

2.1.3.2- Suelos profundos.

Los tipos de suelos medianamente profundos v profundos gue se encuentran en la
region basaltica son Brunosoles y Vertisoles, que se asoctan en proporciones variables
con los suelos superficiales. Son suelos con perfil desarrollado y de color pardo oscuro o
negro, alta fertilidad natural y una profundidad que puede ser mayor a un metro (Berreta,
1998).

Los Brunosoles son destinados a la ganaderia vacuna y ovina, y en menor
proporcion a cultivos de cereales y forraje. Poseen una adecuada profundidad para el
desarrollo radicular y una alta capacidad de retencidn de agua. El contenido de materia
organica es alto o medio en condiciones naturales, pero tiende a disminuir cuando son
cultivados. Son suelos con niveles de fosforo bajos y ademds tienen una capacidad
media de fijacion de éste elemento (Duran; 1985).



En cambio los Vertisoles se caracterizan por estar constituidos por arcillas
expansivas (montmorillonita) y presentar un microrelieve de monticulos y depresiones,
generalmente de didmetro menor a un metro. La vegetacion que se desarrolla en las
depresiones esta compuesta por especies mas productivas y de mejor calidad que el de
los monticulos.

Tienen profundidad suficiente para el desarrollo radicular y alta capacidad de
retencion de agua. El contenido de materia organica es elevado en el horizonte
superficial. El contenido de fésforo es bajo, con una capacidad de fijacion media. Los
cambios en el contemdo de humedad del suelo provocan fendomenos de contraccién y
expansion, debido a las arcillas expansivas, que causan un agrietamiento del suelo que
modifican los mecanismos de pérdidas y ganancias de agua. Desde el punto de vista
ganadero son campos algo hiimedos o frios en invierno (Durdn, 1985).

2.1.4- Vegetacion.

La composicion botanica de una pastura es uno de los factores mas relevantes en ¢l
comportamiento de animales a pastoreo. Las diferentes especies presentes en un tapiz,
asi como la relacion entre las mismas, serd un factor determinante del rendimiento total
y estacional del forraje, asi como de la manera en que éste es afectado por el pastoreo.

La vegetacion dominante en la region basiltica ¢s herbacea, siendo los arbustos y
arboles muy poco frecuentes; éstos ultimos forman bosques en las orillas de los rios y
arroyos. La vegetacion herbacea estd compuesta por una mayoria de especies de
gramineas perennes, mientras que las leguminosas nativas son muy poco frecuentes; se
encuentra también un nimero elevado de especies de otras familias botanicas:
compuestas, umbeliferas, ciperaceas, juncaceas, etc., pero con frecuencia reducida,
excepto en habitats particulares (Berreta, 1998).

El componente graminea esta constituido por dos grupos fundamentales: especies
invernales (tipo C3) y estivales (tipo C4), que consideran los periodos productivos ¢
improductivos, los cuales corresponden a los de actividad v reposo respectivamente,
debiéndose tener en cuenta que en otofio y primavera la mayoria de las especies mas
importantes estan activas (Carambula, 1996).

Los tapices presentan una predominancia de especies estivales sobre las especies
invernales (cuadro 2) lo que lleva por lo tanto a una tendencia generalizada de disponer
de una mayor produccion de forraje en el periodo primavero-estivo-otofial (Cardmbula,
1996)



Cuadro 2. Analisis botanico y suelo descubierto de pasturas naturales sobre suelos de
basalto (%).

S.S. Rojo | S.S.Negro S. Profundo
Gram. Estivales 509 46.5 495
Gram, Invernales 10.8 13 4 12.8
Leguminosas 0.8 1.9 3.8
Malezas 10.0 5.2 5.8
Restos Secos 9.4 16.0 15.1
Suelo descubierto 18.1 16.6 13.0

Fuente: Castro, E., 1980,

La abundancia de especies de tipo C4 (estivales) en las pasturas de la region seria
provocada por la razén de que éstas plantas usan mas eficientemente el nitrégeno y el
agua que las especies de tipo C3 (invernales) y en consecuencia poseen una mayor
adaptacion a suelos de baja fertilidad y sequia. El hecho de que los suelos mas fértiles y
profundos son los que ofrecen una distribucion estacional mds equilibrada, con una
entrega invernal de forraje relativamente superior a los suelos pobres, confirma éste
comportamiento (Carambula, 1996).

En los suelos superficiales las C3 tienen frecuencia relativamente elevada pero son
hierbas enanas y pastos ordinarios de baja produccién, mientras que en los suelos de
mayor profundidad se encuentran pastos finos invernales (Berreta, 1998). Segun Millot
et al (1987), sobre éstos suelos, son caracteristicos los tapices mas abiertos, con suelos
desnudos ¢ invasion de malezas enanas ~ Dichondra, FEvolvulus, Graphalium,
Richardia, Chevreudia, I.. Nudicaule-, v s¢ desarrollan las pasturas con menor potencial
de ésta zona. Predominan especies anuales invernales — Vulpia, Hordeum, Koeleria,
Briza- y perennes invernales enanas, especialmente del género Aristida - A. venusiula,
A. laevis-, asi como perennes estivales de escaso volumen y productividad- Microchloa
indica, Chloris grandiflora, Schizachyrium spicatum, Andropogon sp.

Estas se asocian a Paspalum notatum poco vigorose por ¢l sobre pastoreo y sujeto
a condiciones extremas de déficit hidrico y altas temperaturas. La escasa contribucion de
biomasa de las pasturas de suelos superficiales tiene distribucion invernal.

En los suelos de mayor profundidad y fertilidad la vegetacién esta compuesta por
especies de mayor productividad y calidad, apetecibles por los animales, aunque en
algunos habitats los pastos duros, rechazados por los animales, pueden ser dominantes
(Berreta, 1998). La vegetacion nativa de ¢stos suelos esta formada por gramineas
perennes estivales (49.5%) e invernales (12.8%), con baja incidencia de leguminosas
(3.8%) y malezas (5.8%) y con una produccion de forraje marcadamente primavero-
estival (Castro, 1980; Bemhaja er a/., 1983; Berreta, 1990, citado por Bemhaja; 1995).



En general muestran un gran potencial productivo, dado el bajo nivel de degradacion y
el equilibrio de las especies estivales/invernales observada.

Presentan un alto nimero de especies perennes invernales de buena calidad y
productividad (Stipa setigera, Poa lanigera, Briza triloba y Bromus auleticus) cuya
frecuencia suele estar un poco restringida como consecuencia del manejo actual (Millot
et al, 1987).

Estos tapices son usualmente cerrados ain en condiciones de pastoreos continuo y
da lugar en algunos casos a la presencia exclusiva de Paspalum notatum, Axonopus spp
y malezas enanas, denotando la pérdida relativa de muchas especies de mayor catidad y
potencial productivo, con hébitos de crecimiento no tolerantes al sobrepastoreo
(Paspalum dilatatum, Coelorachis ,Botriochioa, Stipa setigera, Piptochaetium bicolor,
Bromus auleticus, Poa lanigera, Briza triloba, etc). Estos quedan protegidos en la doble
estructura del tapiz caracteristico del basalto permitiendo una reaccién favorable al
cambio de manejo.

Los suelos superficiales son muy sensibles a los déficit hidricos, reduciéndose
rapidamente la produccién de forraje cuando comienza a faltar el agua, mientras que en
los de mayor profundidad ésta reduccion es mas lenta. Cuando se restablecen las
condiciones de humedad adecuada, los superficiales reinician su crecimiento
rapidamente, con tasas de crecimiento superiores a las de los profundos. (Berreta, 1998).

2.1.5- Produccién v estacionalidad

Estudios realizados por Berreta y Bemhaja en suelos de las unmidades Queguay
Chico e Itapebi-Tres Arboles citan datos de produccion y estacionalidad de comunidades
naturales de una serie de afios (1980-1994), Las evaluaciones de campo natural fueron
echas sobre suelos superficiales pardo-rojizos, superficiales negros, medios y profundos,
donde se instalaron jaulas de exclusion moéviles.

Dentro de la Unidad Queguay Chico los autores encontraron en los suelos
superficiales pardos rojizos una gran variabilidad en la tasa de crecimiento diario
(T.C.D) estacional, tanto entre y dentro de estaciones. Las estaciones de mayor
crecimiento son verano (diciembre, enero vy febrero) y primavera (setiembre, octubre y
noviembre), mientras que el invierno (junio, julio y agosto) se registra el menor
crecimiento. (Cuadro 3).

También sefialan que la mayor variabilidad dentro de estaciones se presenta en
verano ¢ invierno, siendo la menor en primavera,

La produccién total anual promedio para éste periodo fue de 2885 Kg MS/h4,
registrandose la mayor produccion, 4835 Kg MS/hd, en 1986 y 1412 Kg MS/ha en el
aflo de menor produccion (1989).



Cuadro 3. Tasa de crecimiento diaric (Kg MS/ha/dia) por estacion de suelos

superficiales pardo-rojizos (media del periodo 1980-1994).

Verano Otofio Invierno Primavera
Media 10.1 6.8 4.9 9.9
DesvioTipico 4.9 2.9 2.5 39
C.V. (%) 49 43 51 40

Fuente: Berreta, E y Bemhaja, M; 1998,

Las estaciones de mayor importancia productiva son primavera y verano, donde se
produce mas del 60% del forraje anual (Cuadro 4), siendo la menor concentracion en
invierno.

Cuadro 4:Distribucion estacional (%) de la produccion de forraje del suelo superficial
pardo rojizo (media del periodo 1980-1994)

Verano Otofio Invierno Primavera
Media 314 21,1 15,7 31,7
Desvio Tipico 12,8 6,0 5.8 9.8
C.V (%). 41 28 . 37 31

Fuente: Berreta, E y Bemhaja; M, 1998,

En cuanto al suelo superficial negro Berreta y Bemhaja sefialan que también existe
una gran variabilidad en la T.C.D. estacional, tanto dentro como entre estaciones. Al
igual que en el caso anterior las estaciones de mayor crecimiento son verano y
primavera, mientras que en invierno se registra ¢l menor crecimiento (cuadro 5)

Cuadro 5- Tasa de crecimiento diario(Kg MS/ha/dia) por estacion del suelo superficial
negro (media del periodo 1980-1994).

Verano Otoilo Invierno Primavera
Media 13,6 8.8 6,1 13,0
Desvio Tipico 5,9 3,6 2.4 4.3
| C.VA(%) 43 41 40 33

Fuente: Berreta, E y Bemhaja, M, 1998.

La mayor variabilidad dentro de las estaciones se da en verano e invierno, siendo
la menor en primavera. Estos suelos presentan una produccién promedic anual de 3772
Kg MS/ha, con un maximo de 5443 Kg MS/ha en 1985 y un minimo de 2330 Kg MS/ha
en 1982. La mayor produccion del suelo superficial negro con respecto al anterior se
debe a la presencia de una vegetacion més densa y con especies mas productivas.



En cuanto a la estacionalidad, se produce mas del 64% del forraje anual en las
estaciones de primavera y verano, y al igual que en el suelo anterior, el invierno
concentra la menor produccion (Cuadro 6).

Cuadro 6- Distribucion estacional (%) de la produccion de forraje del suelo superficial
negro (media del periodo 1980-1994).

Verano Otoiio Invierno Primavera
Media 321 21,0 14.9 320
Desvio Tipico 11,5 5,5 5.1 9.6
C.V.(%) 36 26 34 30

Fuente: Berreta, E v Bemhaja, M, 1998.

Los suelos profundos de Queguay Chico siguen la misma tendencia que los otros
suelos, presentan una gran variabilidad en la TCD estacional (Cuadro 7)

Cuadro 7- Tasa de crecimiento diano (Kg MS/Ha/dia) por estacion del suelo profundo
(media del periode 1980-1994).

Verano Otoiio Invierno Primavera
Media 17,2 10,9 7.3 14.8
Desvio Tipico 7.8 472 3,1 44
C.V.(%) 45 38 42 30

Fuente: Berreta, E y Bemhaja, M; 1998,

La estacion mas estable es la primavera y las mas variables son verano ¢ invierno.
La produccion total anual para el periodo en estudio fue de 4576 Kg MS/h4, siendo la
mayor produccion de 6646 Kg MS/ha (1991), y la menor 3204 Kg MS/ha (1989). Estos
mayores valores estan relacionados a una vegetacion mas densa, con alta frecuencia de
especies mas productivas y vigorosas que en los suelos de menor profundidad y
fertilidad.

Primavera y verano siguen concentrando la produccién anual, siendo mas del 63%,
y el invierno continta siendo el de menor aporte (Cuadro 8).

Cuadro 8- Distribucion estacional (%) de la produccion de forraje del suelo profundo
(media del periodo 1980-1994).

Verano Otoifio Invierno Primavera
Media 332 21,5 15,1 30.1
Desvio Tipico 12,0 6,3 6.4 88
C.V{(%) 36 29 42 29

Fuente: Berreta, E v Bemhaja, M, 1998
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En cuanto a la unidad Itapebi-Tres Arboles, Berreta reportd que en los suelos
superfictales pardo-rojizos las estaciones de mayor crecimiento son otofio y primavera,
mientras que ¢l invierno es la de menor crecimiento (Cuadro 9).

Cuadro 9- Tasa de crecimiento diario (KgMS/ha/dia) y coeficiente de variacién (%) del
crecimiento estacional del suelo superficial pardo rojizo.

Verano Otoito Invierno Primavera
TCD 5.74 9.12 4.49 13.36
Desvio Tipico 2.24 4.01 2.11 6.01
C.V.(%) 39 43.9 47 45

Fuente: Berreta, E y Bemhaja, M 1968

La alta tasa de crecimiento registrada en otofio se corresponde particularmente a
ios dos primeros meses de esta estacion. Invierno es la estacidon mas variable, mientras
verano la menos variable. Esta variabilidad puede estar relacionada a la rapida reaccién
de las vegetaciones de éstos suelos a la falta de agua y a la desaparicidn del déficit
hidrico, mientras que en el invierno las oscilaciones de la temperatura son Jas causantes
de la variabilidad.

Primavera es la estacion que concentra la mayor produccién anual (41%), el otofio
(28%), en el verano se produce un 17% y en el invierno 14%. La produccion anual
alcanza los 2996 Kgs MS/ha.

Al igual que en el suelo anterior, la primavera y otofio son las estaciones de mayor
crecimiento en los suelos superficiales negros, en cambio los crecimientos de verano ¢
invierno presentan tasas inferiores a las de los suelos de mayor profundidad.

La mayor variabilidad se observa en verano y primavera, siendo ¢l otofio mas
estable. El mayor crecimiento otofial observado, mayor al del suelo pardo rojizo es
debido quizas a la relativa mayor capacidad de almacenaje de agua y la vegetacion con
especies invernales mas productivas (cuadro 10). La produccidn anual de este suelo es
de 3737 KgM$§/ha.

Cuadro 10- Tasa de crecimiento diario (KgMS/ha/dia) y coeficiente de variacion (%) del
crecimiento estacional del suelo superficial negro.

Verano Otoifio Invierno Primavera
TCD 578 12.98 5.96 16.09
Desvio Tipico 2.55 1.34 2.06 6.63
C.V.(%) 441 10.3 34.6 412

Fuente: Berreta, E y Benthaja, M 1998

11



En los suelos medios, las mayores tasas de crecimiento se produjeron en otofio y
primavera, €l invierno reporta €l menor crecimiento (Cuadro 11). Las altas tasas de
crecimiento de otofio y primavera se deben mas que nada a los mayores crecimientos de
los primeros meses de otofio y a los dos tltimos de primavera

Cuadro 11- Tasa de crecimiento diario (KgMS/ha/ida) y coeficiente de variacion (%) del
crecimiento estacional del suelo de profundidad media.

Verano Otoilo Invierno Primavera
TCD 7.86 10.27 6.32 19.10
Desvio Tipico 3.58 4,07 2.01 5.41
CV.(%) 39.0 439 47.0 45.0

Fuente: Berreta, E v Bemhaja, M 1998

El verano es la estacion mas estable, mientras que la variabilidad de las otras tres
estaciones son similares. El 68% de la produccion anual se concentra en primavera y
otofio, aportando el invierno un 15%. La produccion anual llega a 3984 Kg MS/ha.

Al igual que en los demas suelos, los suelos profundos presentan las mayores
tasas de crecimiento en las estaciones de primavera y otofio, siendo la menor en el
invierno, (Cuadro 12)

Cuadro 12- Tasa de crecimiento diario (KgMS/héa/dia) y coeficiente de variacion (%) del
crecimiento estacional del suelo profundo.

Verano Otoiio Invierno Primavera
TCD 10,15 12,74 6,36 22,63
Desvio Tipico 3,83 0,66 2,24 6,43
C.V.(%) 37.8 5,2 35,2 28,4

Fuente: Berreta, E y Bemhaja, M 1998

La estacion con mayores variaciones es ¢l verano, €l invierno es algo menos
variable v el otofio es la mas estable. La mayor proporcion de produccion se concentra
en primavera (44%) y otofio (25%), con un 12% en invierno. La produccién anual del
suelo profundo alcanza los 4747 Kgs MS/ha.

Berreta y Bemhaja (1998) concluyen que el régimen de lluvias que se presenta con
alta variabilidad entre afios y dentro de las estaciones es la causante de la variabilidad en
la produccion de forraje y sus tasas de crecimiento. La respuesta al agua de las especies
de suelos profundos es mayor durante el periodo de crecimiento estival. A medida que
los volumenes de lluvia son mayores en verano, la tasa de crecimiento diaria de los
suelos profundos son proporcionalmente mayor que ia de los suelos superficiales. En
cambio, cuando la cantidad se reduce, las tasas de crecimiento diario son similares.
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En ¢l otofio 1a tasa de crecimiento diario de los tres suelos presenta Ja misma
tendencia relativa, la respuesta es de menor magnitud, posiblemente en ésta estacion son
relevantes las temperaturas v la longitud del dia, que prolongan o limitan la actividad
metabdlica de las gramineas estivales.

Los momentos en que se producen las mayores tasas de crecimiento diario son en
otofio y primavera, donde se concentra aproximadamente el 60% de la produccion anual.
Por lo tanto un déficit hidrico marcado durante el verano puede condicionar el
crecimiento otoital, especialmente en los suelos de mayor profundidad, mientras que
inviernos donde las precipitaciones no son suficientes para recargar de agua los suelos,
tendran su efecto negativo en el crecimiento primaveral (Berreta, 1998).

2.2 CARACTERISTICAS DE LOS MEJORAMIENTOS EXTENSIVOS
ENBASALTO

221 Tecnologia disponible.

2.2.1.1. Especies

Segin Carambula (1996) la cleccion de las especies para los mejoramientos no
necesariamente debera considerar la maxima cantidad de forraje anual, sino lograr una
buena distribucion del mismo en épocas de carencia, dando prioridad a especies
persistentes aunque sus rendimientos no sean de gran superioridad.

Las especies destinadas para la siembra en el tapiz tienen que poseer una serie de
atributos que le permitan una colonizacidn répida v una adecuada persistencia
productiva. Siendo la competencia principal en el mejoramiento la luz, las especies a ser
introducidas deben enfrentar tal situacion mediante destacable habilidad para escapar a
las condiciones iniciales de sombra. Para ello deben presentar un grado elevado de
plasticidad morfologica a través de la extensidn rapida de sus organos aéreos
(hipocétitos, entrenudos, pectolos, laminas, etc.) los que les permitird competir con las
plantas residentes (Cardmbula, 1996). A tales efectos este autor cita algunas
caracteristicas que deben destacarse en las especies a introducir:

a Buena habilidad para competir con las especies nativas.

b- Tolerancia a niveles nutritivos bajos.

c- Tolerancia a Ja acidez del suelo.

d- Adaptacion a niveles extremos de humedad.

e- Eficiencia en la utilizacidn del fosforo. e
f- Estacion larga de crecimiento, i, o
g- Habilidad de rebrote y alta tolerancia al pastoreo. o

h- Gran estabilidad y persistencia por resiembra natural.

En tanto, Millot et af (1987) y Risso (1991), al momento de la eleccion de la
especie consideran de interés aspectos como; velocidad de germinacion y crecimiento



inicial, ciclo productivo, caracteristicas de semillazén (proporcién de semillas duras y
capacidad de resiembra) especialmente en las anuales. Otro factor relevante a considerar
son los requerimientos de nutrientes, en especial fésforo.

Considerando que las pasturas naturales presentan una marcada deficiencia de
nitrégeno, la leguminosa es el género para introducir este nutriente al sistema. Por lo
tanto su presencia no solo aportara forraje tanto en cantidad, calidad y distribucion
directa e indirectamente, sino también mejorara las condiciones de suelo tanto en
incorporacion de nitrégeno como de mantillo ficilmente degradable.

La introduccion de gramineas al tapiz natural, puede realizarse en dos etapas
distintas del desarrolio del mejoramiento (Langer, 1990):

eJunto a las leguminosas en suelos de baja fertilidad y relativamente poca
competencia del tapiz.

eDespués de elevar la fertilidad mediante la siembra previa de leguminosas,
aunqgue la competencia de las gramineas residentes resulte importante.

Las gramineas al ser incorporadas al tapiz deben tener como caracteristica alta
respuesta a niveles mayores de fertilidad y presenten un rapido crecimiento en otofio
antes de que ocurran condiciones desfavorables de inviemno.

En cuanto al ciclo de vida de las especies a introducir, las anuales deberian ser
recomendadas principaimente para aquellos suelos superficiales y medios con baja
capactdad de almacenaje de agua v donde es factible que se registren sequias estivales.
En suelos con buena capacidad de almacenaje de agua, es posible que las especies
anuales no superen a las perennes, ain en condiciones de sequias ocasionales, no
presentando ventajas en produccion invernal v dejando nichos libres en verano que
pueden ser asiento de malezas (Carambula, 1996).

De utilizarse especies anuales, deberia extremarse ¢l manejo para asegurar una
adecuada produccion de semilla, debiendo ajustarse también el pastoreo al otofio
sigutente para crear nichos que permitan la regencracion de la poblaciéon (Bologna y
Hill, 1992). Las especies anuales presentan inconvenientes asociados a su alta
dependencia de las condiciones ambientales, siendo muy favorable para su regeneracion
los veranos con sequias acentuadas seguidas por Huvias de buen volumen temprano en el
otofio y con niveles sostenidos de humedad. En cambio, tuego de veranos himedos, la
vegetacion se mantiene activa hasta entrado el otofio, retrasando la germinacion de la
semilla (Carambula, 1977).

Las primeras evaluaciones de leguminosas sobre basalto se realizaron en 1957,

donde se estudiaron trébol subterraneo, trébol rojo (Estanzuela 116 y Montgomery),
trébol blanco, trébol frutilla, Lotus corniculatus, Lotus pedunculatus, trébol carretilla,
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Medicago tribuloides, Medicago tuberculata y alfalfa. De todos estos materiales, el
trebol carretilla fue considerada la mejor opcion por su facilidad de implantacion,
niveles de produccion y multiplicacién por resiembra natural en los afios sucesivos
(Medero ef al.,1958 a; 1958 b; 1958 ¢).

Montes y Ochoa (1986), resumiendo una serie de trabajos nacionales realizados
por varios autores y localidades durante ¢l periodo 1957-1980, en relacion con las
especies utilizadas en las mejoras de campo, liegan a las siguientes conclusiones:

oEl Lotus y trébol subterraneo tuvieron la mejor adaptacion a siembras en
cobertura.

o] trébol blanco sé mostro como la especie de peor comportamiento aunque
puede mejorar su performance en suelos hidromérficos.

¢ Trébol rojo y trébol carretilla tuvieron resultados intermedios.
¢ El Lotus mostré el comportamiento mas estable en distintos suelos y afios.

Seglin Bemhaja (1998), hacia fines de los afios 60 e inicios de los 70, Lofus
corniculatus y Trifolium repens. demostraron una adaptacién, produccion y persistencia
en ensayos sobre basalto profundo. Lotus corniculatus se establece, compite y persiste
en las comunidades vegetales sobre suelos profundo de basalto (Castro, 1980). Trébol
blanco se establece y persiste en condiciones de humedad no limitantes y responde al
agregado de fosforo. Junto a Lotus es la principal leguminosa perenne en los suelos
medios a profundos de basalto (Bemhaja, 1998).

Segun evaluaciones de 1992-1994, Lotus tenuis ha demostrado una buena
produccion invernal frente a Lofus corniculatus y presenta menor persistencia en
nuestras condiciones (Bemhaja, 1998). En ¢l mismo periodo, trébol blanco y Lotus
pedunculatus Maku, pese a su lento establecimiento han demostrado adaptacién y
persistencia en las condiciones evaluadas. Su morfologia y estrategia reproductiva
(rizomas, estolones y raices fibrosas) permite una mejor competencia por luz, agua y
nutrientes una vez establecido (Carambula ef al., 1994). Su produccién invernal y su
persistencia a partir del tercer afio es superior a Lotus corniculatus en situaciones libres
de déficit hidrico (Bemhaja, 1998).

Los estudios de leguminosas anuales datan de la década del 60 y se retomo con
mas énfasis entrado 1a década del 90. De las mas de 20 especies de leguminosas anuales
evaluadas en el periodo 1994-1996 se destacan por su persistencia y produccion
Trifolium vesiculosum y Trifolium campestre. En un segundo grupo aparecen Medicago
murex, T. hirtum y M. polimorpha. Bl Lotus subbiflorus, cuando logra establecerse,
alcanza una interesante produccion y persistencia (Bembhaja, 1998).
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Las lineas de investigacion actuales conducen a evaluaciones de leguminosas
forrajeras templadas y subtropicales con posibles adaptaciones a suelos superficiales
negros y rojos, profundizar el estudio de las principales leguminosas nativas de los
géneros Trifolium, Desmodium, Desmanthus, Adesmia y Rhinchosia y estudios de
adaptacion de arbustos forrajeros. En los suelos medios y profundos evaluar un amplio
rango de leguminosas forrajeras para superar la persistencia productiva de
mejoramientos extensivos realizados con las especies y variedades actuales.

2.2.1.2 Fertilizacion

El objetivo de fertilizar un mejoramiento en la implantacién es posibilitar el
establecimiento de la leguminosa y muchas veces también acelerar su crecimiento para
obtener una pastura vigorosa que permita una utilizacién temprana con €l consiguiente
resultado economico (Millot et af; 1987).

Siendo €l costo de la fertilizacidon un aspecto muy importante de los gastos de la
implantacidn, la eleccion y dosis de fertilizante a utilizar deberd ser ajustada con
precision. En éste sentido Carambula (1996) observo que los niveles de fosforo que
poseen los suelos del Uruguay no son adecuados para la implantacion y crecimiento de
leguminesas. En funciéon de esto, es necesario aumentar los niveles de fosforo en el
suelo como condicion indispensable para lograr que las leguminosas puedan establecerse
y a su vez alcanzar su potencial de rendimiento.

No solo el fosforo debe ser suministrado en el momento de la implantacion sino
también en sucesivas refertilizaciones anuales, manteniendo al mejoramiento equilibrado
y productivo. Aun cuando los suelos posean niveles de fosforo que resulten suficientes
para el crecimiento de las plantas adultas establecidas, es muy probable que éste no
alcance a cubrir las exigencias para el crecimiento de las pequefias plantulas de las
leguminosas. Esto explicaria la importancia de refertilizar con fosforo rapidamente
soluble en otofio, época en que se produce la germinacion y desarrollo de las
leguminosas provenientes de la resiembra natural (Carambula, 1996).

Dentro de las leguminosas existen diferencias importantes en la utilizacion del
fosforo, mientras que el género Lotus muestra una gran eficiencia en la utilizacion de
éste nutriente, ain en bajas concentraciones {Caradus, 1980); ¢l trébol blanco requiere
una disponibilidad mas alta (Cardmbula; 1996).

En este sentido Carambula (1977) sefiala que las caracteristicas de los sistemas
radiculares determinan en parte la habilidad para aprovechar el fosforo aplicado. El
Lotus corniculatus posee un sistema radicular con una raiz pivotante y muchas
ramificaciones en angulo recto con la raiz principal, que exploran un gran volumen de
suelo en las capas superiores del perfil. En cambio 7rifolium repens presenta una raiz
pivotante y raices nodales mas numerosas y superficiales.

16



No cobstante Santifiaque, F, manifiesta que la fertilizacion fosfatada afecta mas el
crecimiento inicial (peso de planta) que la poblacion alcanzada durante el periodo de
implantacion.

En cuanto a la aplicacién del fosforo en cobertura, Santifiaque ez af (1985), sefialan
que la concentracion de raices en superficie puede traer consecuencias negativas frente a
pertodos de déficits hidricos, lo cual afecta la absorcién de nutrientes sino también el
crecimiento radicular.

Como consecuencias favorables de la fertilizacion en cobertura podria sefialarse
que ésta reduce el contacto suelo-fertilizante, y en el caso de fuentes solubles (como
superfosfato), esto minimiza el proceso de fijacion, lo cual determinara una mayor
disponibilidad para las plantas.

Estudios recientes llevados a cabo por Berreta (1998) en una cobertura de T.
blanco y Lotus corniculatus sobre basalto profundo en ¢l periodo 1994-1997 concluye:
1) la respuesta a la fertilizacion esta muy determinada por ¢l componente leguminosa; 2)
la fertilizacién con fosforo promueve cambios cualitativos en la produccion de forraje.
Las leguminosas presentan una mejor respuesta a las fuentes solubles, en las condiciones
de mejoramientos extensivos con fertilizaciones en cobertura; 3) el nivel de 60 unidades
de P,Os permiti6 un buen establecimiento del componente leguminosa, 4)
refertilizactones anuales de 40 unidades de P,Os permiten mantener presencia v
produccion de las mismas.

En cuanto a las gramineas no existe respuesta a la fertilizacion fosfatada cuando
esta es superior a 30 Kg de P,0s /ha; esto se debe a que poseen una tasa (mg P/tiempo)
de absorcion mayor a causa de su extenso sistema radicular.

La dosis de nitrégeno puede ser corregida por fertilizaciones efectuadas
conjuntamente con la siembra o mediante la promocion de una mayor disponibilidad a
través de la siembra previa de leguminosas.

La utilizacion de fertilizantes de “arranque” para estimular la emergencia y
gstablecimiento de las plantulas podria ser util tanto en gramineas como leguminosas
(Vallentine, 1990). Algunos autores sostienen que aplicaciones de dosis moderadas de
nitrégeno favorecen la implantacion de leguminosas debido a2 un mayor crecimiento de
las radiculas, lo cual promoveria la presencia de un mayor nimere de sitios disponibles
para la nodulacion (Vallis, 1978). En este sentido, Hallsworth (1958), observo que
aplicaciones de pequefias cantidades de nitrégeno a la siembra favorecen a las
leguminosas, lograndose un aumento del area foliar, promoviendo a su vez un aumento
en la disponibilidad de metabolitos a los nédulos. A consecuencia de esto se registra una
mayor nodulacién y secreciones de nitrdgeno, sin que la simbiosis sea afectada
adversamente.
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Por otro lado, la aplicacion de altas dosis de nitrégeno podria afectar la
implantacién de las leguminosas al interferir en el proceso de nodulacion y promover un
mayor efecto competitivo por parte de las gramineas presentes en el tapiz. En tal sentido,
dosis mayores a 40 unidades de nitrégeno/ha pueden tener efectos depresivos sobre la
fijacién simbiotica del nitrogeno de leguminosas {Carambula, 1996).

2.2.1.3 Acondicionamiento del tapiz

Para realizar la siembra de un mejoramiento es indispensable controlar o reducir la
competencia impuesta por la vegetacidn existente, debiéndose complementar o no, con
acciones que alteren la superficie del suclo (Carambula, 1996).

Carambula (1977) sefiala que para poder eliminar o disminuir el efecto
competitivo sobre las especies que se van a introducir, existen diferentes tratamientos
previos entre los que pueden citarse: pastoreo, quema, uso de herbicidas y laboreo.

Los efectos buscados a través de estas medidas de manejo son: a) favorecer el
contacto semilla-suelo; b) disminuir la competencia post-siembra de las especies nativas
por el espacio edafico y aéreo; ¢) facilitar los trabajos de siembra y d) homogeneizar la
cobertura del campo (Baycé er a/,1984), ademas de conservar la humedad del suelo,
proteger las plantulas y en lo posible proveer forraje mientras se registra la implantacion
de las especies introducidas (Cardmbula, 1996). No obstante, dicho autor sefiala que
cuanto mas denso es el tapiz y mas bajo los niveles de fosforo presente o a utilizar, mas
importante resulta controlar o destruir parcialmente el tapiz, ya que las gramineas
nativas por su tasa mayor de crecimiento a niveles deficitarios de éste nutriente, se
encuentran en condiciones de desplazar facilmente a las leguminosas introducidas.

2.2.1.3.1Pastoreo

En general se recomienda efectuar tratamientos de debilitamiento, mediante
pastoreos intensos en verano- principios de otofio, de tal manera que los mismos no se
realicen con muchos meses de anticipacion ni que se prolonguen por un periodo extenso
de tiempo. Se debe tener en cuenta que con éstce manejo se busca debilitar
momentidneamente la vegetacion, y que de realizarse por mucho tiempo puede promover
la formacion de un tapiz rastrero y entramado que competira en mayor grado sobre la
semilla germinada (Carambula er a/ 1994).

En tanto Millot ef al (1987) y Baycé et a/ (1984), consideran que el logro de un
adecuado acondicionamiento del tapiz cuyo objetivo debe ser reducir la competencia
inicial y mejorar el contacto semilla-suelo, se lograria mediante pastoreos desde la
primavera anterior con dotaciones altas de vacunos y ovinos que efectien arrases del
tapiz, alternando con periodos de descanso, llegando a la siembra con el tapiz arrasado,
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mediante la intensificaciéon del pastoreo para no reducir el consumo de reservas del
tapiz, previo al invierno de forma que el rebrote de comienzos de primavera no sea
agresivo y se acompase con el crecimiento de las leguminosas introducidas (Davinson,
1985; cit. por Risso, 1990; Risso y Moron, 1990)

Finalmente, se debe expresar que no es imprescindible y conveniente arrasar
totalmente el tapiz, ya que la presencia de cierta altura y algunos restos secos protegen la
germinacion y las pequefias plantulas en desarrollo (Risso, 1994; cit. por Carambula,
1996).

2.2.1.3.2 Quema

Es un método eficaz cuando el pastoreo no produce él raleo adecuado de un tapiz
denso de manera que con una siembra simple las semillas no podrian germinar nt
emerger (Baycé et al, 1984; cit. por Minutti et af, 1996, Bartaburu et o/, 1996),
sufriendo ademas las plantulas una competencia importante por parte del tapiz residente
(Carambula, 1996.)

La quema favorece ¢l establecimiento de especies de rapida germinacion y afecta
en forma adversa las de lenta germinacion debido a un rapido secado del suelo.

En cuanto al momento de la quema Carambula (1996) enfatiza que esta debe
realizarse con suelo himedo y con vientos tales que el fuego corra rdpido a los efectos
de impedir que temperaturas altas durante tiempos inadecuados afecten no solo 1a base
de 1a germinacion existente sino también el banco de semillas en el suelo, ademas de
evitar que el fuego consuma el contenido superficial de materia organica.

El uso de la quema puede presentar inconvenientes de practicidad y manejo, y en
particular problemas en promocion de malezas agresivas tales como cardilla (Eryngium
horidum) y Mio-Mio (Bacharis coridifolia),

2.2.1.3.3 Herbicidas.

Este método presenta ventajas importantes al permitir controlar rdpidamente en
forma total o parcial la competencia ejercida por las especics del tapiz natural. Al mismo
tiempo los restos secos de dichas especies, luego de la aplicacion del herbicida,
constituye una cubierta efectiva que reduce la erosion y el arrastre de la semilla y
promueve un microclima favorable para l1a semilla introducida, protejiéndola de cambios
bruscos de humedad y temperatura, asi como de vientos desecantes (Carambula, 1996).
Otras ventajas sefialadas por Baycé er af, 1984; citado por La Paz et a/, 1994 son:
impedir el encostramiento y aumentar la infiltracion del agua, disminucion de los riesgos
de dafio por pisoteo y rapidez de aplicacion.
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En cuanto a los inconvenientes de ésta practica, Bologna y Hill (1992), sefialan
que al ser destruida la vegetacion natural los predadores de la mesofauna y los
organismos sapréfitos del suelo concentran su ataque en las especies introducidas. Asi
mismo se produce una deficiencia temporaria de nitrégeno, como consecuencia de la
muerte y descomposicion de un volumen amplio de raices, lo que conduce a una gran
competencia por €ste nutriente con el consecuente debilitamiento de las gramineas
introducidas y de las leguminosas mal noduladas (Carambula, 1996).

Por otro lado, Carambula (1996) manifiesta que para lograr el €xito con el empleo
de herbicidas es necesario que las pasturas se encuentren en pleno crecimiento
vegetativo, por lo que se evitard crecimientos acumulados con cantidades importantes de
restos pajizos y macollos en floracion. De esta manera, para lograr la mejor eficiencia
del herbicida, la pastura se sometera a un pastoreo intenso de acondicionamiento y se
esperara su rebrote luego de las primeras lluvias otofiales. Este mismo autor en 1994
concluyod que el uso de herbicidas bajo dosis incorrectas espectalmente con glifosato se
corre ¢l nesgo de perder mucho forraje, ocasionan la muerte de especies perennes
valiosas y promueven la aparicién de anuales invernales de escasa produccion, asi como
favorecen los incrementos de malezas.

Carambula (1977) y Risso (1991) seilalan que al momento de seleccionar el
herbicida es necesario tomar en cuenta su forma de actuar, especies presentes en la
pastura natural, asi como su residualidad en suelo y follaje a los efectos de las
posibilidades de pastoreo, como de detener por un periodo mas o menos prolongado el
crecimiento de la pastura.

2.2.1.3.4- Laboreo

Cuando a pesar del adecuado manejo previo de la pastura resulte atiin competitiva,
o si las condiciones de humedad en el sueclo no son las mas adecuadas (relativamente
seco), no habiendo altas probabilidades de precipitaciones en el corto plazo, una
remocion parcial del tapiz serd un método efectivo (Risso, 1991).

Baycé et al (1984), sefiala que laboreos previos a la siembra “al voleo™ permiten
una mejora de las condiciones para la germinacion de la semilla y crecimiento de las
plantulas. Otras ventajas de la utilizacion de implementos pueden ser; proveer una
minima cama de semilla asegurando su mejor contacto con el suelo, favorecer cierta
mineralizacién del suelo pudiendo aumentar la disponibilidad de nitrégeno, incorporar
mas cerca el fertilizante de la semilla.

Las especies con bajo vigor inicial muestran mayor porcentaje de establecimiento
cuando se utilizan implementos mecdnicos que provocan remociones mas severas del
tapiz existente (Castrillon y Pirez, 1987).
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Los implementos mas utilizados en los tratamientos previos a la siembra son:
zapata, rastra excéntrica, rastra de discos, arado cincel, rastra de dientes o sembradora.
Segan Carambula (1977), el uso de zapatas es indicado para suelos superficiales con
porcentajes variados de pedregosidad, suclos con pendientes pronunciadas y suelos con
tapices muy cerrados. En tanto Bologna y Hill (1992), encontraron para condiciones
chimaticas secas un mayor porcentaje de germinacion en los surcos dejados por el cincel
debido a un mejor contacto semilla-suelo y condiciones de humedad.

Laboreos muy agresivos pueden efectuar un mayor control de la vegetacion
residente pero pueden beneficiar a las malezas a partir de sus semillas al darse las
condiciones de una mejor sementera, o trayendo a la superficie semillas enterradas.

2.3 ETAPAS DE LA IMPLANTACION.

Ei éxito de la siembra en lograr un alto numero de plantas establecidas es un
reflejo de la probabilidad de que la semilla sea colocada en un “sitio seguro”, donde se
brinden los resultados necesarios para romper la dormancia, que tengan lugar los
procesos de germinacion y para la proteccion contra algunos predatores (Harper, 1977).

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

Segin Bayce, D. e af (1984), ¢l éxito de una siembra en cobertura, ya sea simple o
con tratamiento previo, depende inicialmente de la habilidad de las plantulas para
competir por luz, humedad y nutrientes con la pastura nativa. Después de arraigadas,
depende casi exclusivamente del manejo que se haga de la pastura.

2.3.1 Germinacién y Emergencia.

La germinacion y emergencia es la fase durante la cual la semilla debe absorber
agua, germinar, penetrar la radicula en ¢l suelo y comenzar el crecimiento de las raices.
Para este proceso deben existir condiciones climaticas favorables y una buena cama de
semillas— stembia

- Campbell vy Swaine (1977) cit. por Baycé er a/ (1984) sefialan que es muy

importante realizar la siembra en el tapiz cuando existan condiciones de humedad que
permitan una germinacién rapida y establecimiento inmediato de las plantulas,
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lograndose mediante la maximizacion del contacto semilla-suelo.
Para el mismo autor, la germinacidon y crecimiento de la plantula requiere de
ciertas condiciones ambientales minimas:
-— Temperatura det suelo: son adecuadas a partir de marzo, con una maxima
media de 35° C, una media de 25° y una minima media de 15°C.
— Humedad adecuada: se da entre fines de marzo y fines de mayo.
— Probabilidad de heladas: van de 0% en abril hasta 30% en junio.

Una vez que la semilla ha germinado, las plantulas pasan por las siguientes fases
de desarrollo: fase heterotrofa, transicional v autotrofa (Whalley et al., 1966, cit por La
Paz er al, 1994).

La fase heterotrofa comienza con la imbibicién ¢ incluye la germinacion,
emergencia de la radicula y primeras hojas, hasta el comienzo de la actividad
fotosintética. Durante esta fase, el embrién depende de la transferencia de reservas para
su crecimiento, lo que determina, en cierta forma, independencia de las condiciones
ambientales {Qualls y Cooper, 1968, cit. por Bologna y Hill, 1992).

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

Este es el momento mas dificil en la implantacién de un mejoramiento de campo,
y la mayor limitante para lograr implantaciones exitosas puede ser las bajas poblaciones
de plantulas que sobreviven a éste periodo (Carambula, 1977).

2.3.2 Establecimiento

Una vez superada la etapa de germinacién, el problema es la penetracion
radicular en el suelo, el fracaso de este proceso es otro de los factores que limita el
establecimiento (Baycé ef al., 1984). Este periodo debe ser 1o mas breve posible, ya que
la radicula queda expuesta a la desecacién y las pérdidas durante esta fase de la
implantacion puede limitar seriamente el éxito de las siembras en cobertura (Campbell,
1968; Mc William ef o/, 1988). En tal sentido, Campbell y Swaine (1973) y Carambula
(1977) coinciden que este periodo abarca 2 o 3 meses luego de la siembra.

En ¢l proceso de penetracion radicular, las gramineas superan a las leguminosas,
incluso en condiciones desfavorables tales como superficies encostradas, compactacion,
etc. Esta caracteristica de las gramineas se debe al anclaje por los pelos gelatinosos, una
mas rapida penetracion radicular, menor didmetro de la coleorriza y mayor numero de
raices por semilla (Carambula, 1977; Baycé et ! 1984; La Paz et al, 1994).
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La habilidad de las plantulas para establecerse y competir con la vegetacion
depende del vigor inicial asi como de los efectos ambientales. Las especies mas
afectadas por las condiciones adversas, luego de la siembra son las que posecen semillas
mas pequeiias que produciran plantas con menor vigor inicial.

2.3.3. Influencia del microambiente en el proceso de implantacion

La comprension de este tema es muy importante sobre todo en siembras en
cobertura, pues es lo que nos permite explicar los resultados obtenidos en este tipo de
siembras. Esto se debe a que las relaciones de causa-efecto se manifiestan a la escala de
la semilla (Bologna y Hill, 1992). Harper (1977) define como “sitio seguro™ el estimulo
requerido para la ruptura de la dormicién y los recursos y condiciones necesarias para
los procesos de germinacion, asi como la ausencia de competidores, constituyentes
toxicos del suelo y patégenos preemergentes.

Para que una siembra en cobertura sea exitosa, debe existir heterogeneidad
ambiental, de forma que se incrementa la frecuencia de micrositios seguros, Esta
heterogeneidad ambiental, se da tanto en ¢l espacio como en el tiempo. La accion de
factores bidticos, tales como pisoteo excesivo del ganado (causando compactacion
superficial del suelo), el crecimiento y muerte de raices y de la parte aérea de las plantas,
la accién de la mesofauna del suelo, etc.; y de sus factores abioticos, como ocurrencia de
precipitaciones, escurnmiento, infiltracién, los sucesivos ciclos de humedecimiento y
secado, etc., determinan que el microambiente que rodea a la semilla no sea constante a
lo largo del tiempo. Por dicha variacién temporal, las condiciones para la germinacion e
instalacion pueden hacerse mas o menos favorables (Bologna y Hill, 1992).

El suelo constituye una fuente de recursos {agua y nutrientes) que disponen las
plantas para sus procesos vitales, a la vez que genera una serie de condiciones a través
de sus caracteristicas intrinsecas (acidez, estructura, textura, porosidad, etc.) sobre las
que se debera desarrollar una especie. Por otro lado, el suelo constituye el habitat natural
de numerosos organismos predatores, microorganismos parasitos y no parasitos, etc.,
que conforman la flora y fauna del suelo, y que pueden incidir sobre las semillas
sembradas y sobre las plantulas. La textura y estructura de los suelos tienen importantes
efectos en el régimen hidrico de las semillas (Bologna y Hill, 1992). Los suelos livianos
permiten una mas rapida imbibicion de la semilla que los suelos pesados, pero por un
lapso menor, pues los horizontes superficiales del mismo se secan con mayor facilidad.
Los suelos pesados por su parte, tienen una mayor retencion de agua debido a
potenciales de matriz mas bajos, por lo que el aporte de este recurso para las plantas sera
mas lento (Campbell y Swain, 1973; cit. por Methol y Solari, 1994)

El secado de los primeros centimetros del suelo produce encostramiento. Esto

resulta ser un factor limitante para la penetraciéon radicular {Bologna y Hill, 1992).
Campbell y Swain (1977) cit. por Methol y Solari (1994) determinaron que pequefios
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incrementos en la resistencia del suelo, redujeron marcadamente ¢l porcentaje de
penetracion de la radicula y por lo tanto mayor exposicion de la radicula al
desecamiento. No obstante, estos autores afirman que a igualdad de resistencia del suelo,
la penetracién radicular se incrementa cuando mayor ¢s la heterogeneidad de la
superficie. '

El contacto semilla-suelo es un aspecto de gran relevancia en el balance hidrico
de la semilla (Charles, 1962). Esto posibilita obtener una implantacion exitosa, lograda a
través de una germinacion rapida y uniforme y evita que la raiz quede expuesta por un
lapso muy prolongado a la desecacion. El contacto semilla-suelo, si bien no es
intrinsecamente dependiente de las caracteristicas de la semilla, esta muy relacionado
con estas. Asi, semillas de tamafio pequefio podran establecer un buen contacto semilla-
suelo de forma mucho mas sencilla que semillas grandes. De la misma forma, semillas
aplanadas tendran un mayor contacto semilla-suelo, derivando a una mayor relacion érea
de contacto/superficie total de la semilla, que aquellas redondeadas.

Las leguminosas dependen en gran medida de [a rugosidad del suvelo o de algun
grado de cobertura que les permita un mayor contacto con ¢! suelo, debido a que carecen
de estructuras accesorias que le posibiliten la fijacion al suelo, como tienen las
gramineas.

El numero de plantas que logran establecerse, sera funcion de la frecuencia de
micrositios seguros para la especie en consideracion y del nimero de semillas viables
sembradas que puedan exceder a ellos. Esto conduce a grandes pérdidas de plantas en
los diferentes estadios de desarrollo, que determinan un bajo porcentaje de
establecimiento en este tipo de siembras. Cuando se trata de ocupar la mayor cantidad
de micrositios seguros posibles, se debe elevar las densidades de siembra, lo que todavia
redunda en un menor porcentaje de establecimiento a pesar del mayor numero de plantas
que se logra establecer,

La vegetacion residente, interactuando con las medidas de manejo y con las
condiciones climdticas, es un factor que influye marcadamente en el proceso de
establecimiento de especies sembradas en superficie. Sus caracteristicas y sus efectos
sobre la poblacidn introducida, tanto directas como a través de su incidencia en el
microambiente, determinan en gran medida el resultado final alcanzado en este tipo de
siembras.

El tapiz que recubre al suelo en los ecosistemas pastoriles esta integrado por las
plantas forrajeras que las componen y por un conjunto de restos vegetales en diferentes
grados de descomposicion que se van depositando como consecuencia del continuo
proceso de crecimiento y senescencia de la comunidad vegetal, a los que Evans y Young
(1970) definen como mantillo.
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La presencia de vegetacion o de residuos vegetales aumenta la humedad relativa
en la cercania de las semillas, lo que mejora el establecimiento de especies sembradas en
superficic particularmente en climas secos. Ademas, la cobertura incrementa la
heterogeneidad de la superficie, reduce las temperaturas extremas (Evans y Young,
1970; cit. por Methol y Solari, 1994) y atenta la tasa de incremento de resistencia del
suelo en los periodos secos posteriores a una lluvia, factores todos que facilitan la
penetracion radicular (Campbell y Swain; cit. por Methol y Solari, 1994) y por tanto
también mejoran el establecimiento de las plantulas.

El mantillo y la cubierta vegetal verde, ademas de afectar los niveles
microambientes de temperatura y humedad, determinan la cantidad y calidad de tuz que
llega a las semillas y plantulas. En efecto, el tapiz vegetal reduce la cantidad de luz que
ltega al suelo, pero ademdas modifica la relacion rojo/rojo lejano que tiene gran
incidencia en la regulacion de Ia germinacion. De esta forma, bajo tapices muy densos y
voluminosos, las semillas de algunas especies sembradas podrian ver inhibida su
germinacion (Bologna y Hill, 1992),

2.3.4. Factores de competencia,

Donald (1963) y Risser (1969) definen competencia como un fenémeno que
ocurre cuando dos o mas organismos o poblaciones requieren una cierta cantidad de un
factor particular, en condiciones en que la capacidad del ambiente de suministrarlo en
forma inmediata, es inferior a la demanda combinada de los organismos involucrados.

Harper (1977) enumera una seric de posibles efectos sobre las semillas o
plantulas introducidas, resultante de la competencia con las plantas ya establecidas del
tapiz nativo: 1) reduccién de la intensidad de la luz recibida; 2) cambios en la
composicién de la luz; 3) disminucion de la cantidad de agua disponible y cambios en su
distribuciéon en el perfil; 4) disminucion en Ia dispontbilidad de nutrientes y de las tasas
en que estos son absorbidos; 5) incremento o reduccion de la actividad microbiana y de
la mesofauna del suelo, y 6) cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo que
pueden afectar el crecimiento temprano de los individuos introducidos.

La respuesta de cada individuo a estos efectos de la competencia pueden ser tanto
cualitativos, la planta se establece o muere, como cuantitativos, cuando la planta se
establece pero se evidencia una disminucion de la eficiencia o tasa con que ciertos
procesos se realizan (Bologna y Hill, 1992),

La fase critica para el establecimiento de las especies en ¢l tapiz, es aquella que
s¢ da a partir del consumo de reservas seminales, donde la planta depende de su propia
habilidad para obtener recursos y energia (Bologna y Hill, 1992). Es entonces
importante controlar la competencia del tapiz en las etapas juveniles de las plantas. Si las
condiciones ambientales son favorables, los efectos de la competencia del tapiz son
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mayores. Esto radica en que las plantas establecidas tienden a hacer un uso mas
intensivo de los recursos disponibles v la interferencia ejercida sobre las plantulas se
acentuara progresivamente.

2.3.4.1 Nutrientes.

Segin Bologna y Hill (1992) la competencia por nutrientes se establece cuando
la tasa de absorcién de los mismos por las raices en un lugar especifico excede la
capacidad del suclo para reponerlo en el mismo lugar. Esto genera zonas de agotamiento
rodeando la raiz, que al superponerse determinan el inicio de la interferencia.

El fosforo debido a su particular dinamica en el suelo, genera zonas de
agotamiento bien localizadas y por lo tanto no determinaria mayor competencia entre
plantas, sino que la competencia se daria mas bien entre la absorcion y la presencia en el
suelo de formas asimilables.

Para el nitrogeno en contraste, su alta movilidad en ¢l suelo debido a que es
transportado por €l agua determina zonas de agotamiento con limites menos definidos,
los cuales son mas amplios y menos contrastantes, generando mayor competencia entre
plantas.

2.3.4.2 Agua.

El agua en condiciones de siembra en cobertura resulta ser un factor
particularmente critico en la competencia. La cantidad de agua disponible depende del
régimen de lluvias y de la capacidad de almacengje del suelo. Dentro del perfil, el agua
no se distribuye homogéneamente, diferenciandose distintos estratos, ya que las raices
de las plantas hacen un uso mas intenso a determinadas profundidades y la velocidad de
redistribucidn no es inmediata por la fuerza de retencion que ejercen las particulas finas
sobre el agua (Methol y Solari, 1994),

La dindmica del agua en comunidades vegetales densas incide determinando que
este recurso se agote rapidamente, haciendo que la competencia sea critica para las
nuevas plantulas (Bologna y Hill, 1992).

2.3.4.3 Luz

No sélo la competencia por agua es importante, sino que la plantula
estableciéndose tiene otros requerimientos tales como la luz. Es por esto que para
siembras en cobertura, la cubierta vegetal remanente sobre la cual se incorporaran las
especies, no debe ser demasiado densa como para impedir la Ilegada de luz a los estratos
inferiores del tapiz (Baycé, D ef al, 1984).
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La habilidad de una planta de poder competir exitosamente por la intercepcion
por luz, depende de la arquitectura y tamafio de la parte aérea, pues la mayor
intercepcion se da en los estratos superiores de la parte aérea (Bologna y Hill, 1992). En
condiciones de competencia, aquellos individuos cuyas hojas ocupan mas rapidamente
los estratos superiores, compiten exitosamente con las demads plantas.

Por ello caracteristicas como velocidad de germinacién y crecimiento tnicial,
posicion y morfologia de los puntos de crecimiento y capacidad de fotosintesis temprana
seran muy valiosas para determinar la competitividad de las plantulas con el tapiz, asi
como también, tamafio de los cotiledones, altura de 1° hoja, 2% hoja y 3 hoja.

Ademas, las medidas de manejo adoptadas en relacion a disminuir 1a altura y el
vigor del tapiz permitiran un mayor desarrolio radicular de las especies introducidas que
a Su Vez promovera un mayor y mas vigorose crecimiento de la parte aérea.

Si la vegetacidon es muy cerrada, con tapices densos y suelos fértiles, es muy
probable que se dificulte la implantacion de cualquier especie (Carambula, M, 1994)

2.4 ESPECIES EVALUADAS
2.4.1 Lotus corniculatus

Perenne, estival, de vida larga. Habito erecto si se le deja crecer libremente, Esta
dotada de una raiz pivotante y profunda con una corona en su parte superior y muchas
raices secundarias, que hacen de ella Ia especie mas tolerante a la sequia del género
Lotus (Langer, R., 1981, Muslera, E y Ratera, C., 1991, Baycé D. ef af 1991).

Amplio rango de adaptacion a variadas condiciones de suelo (Formoso y Allegri,
1980), en lo que respecta a textura, fertilidad y drenaje (Baycé, D. ef al, 1991); y
también adaptada a condiciones de salinidad (Langer, R. 1981; Methol y Solari, 1994).
Presenta menores requerimientos de fosforo con relacion a Trebol blanco y rojo, para
obtener altas producciones de forraje (Puig y Ferrando, 1983); aunque presenta respuesta
al agregado del mismo y al encalado.

Su establecimiento inicial es lento, pero una vez conseguido, su persistencia es
muy buena si el manejo es adecuado. Este es uno de sus principales inconvenientes (su
crecimiento inicial lento) lo que lo hace un pobre competidor con plantas precoces.

Buen potencial de produccion primavero-estivo-otofial, con posibilidades de
produccion a fines de invierno en cultivares tempranos. Se la considera de productividad
media, tipo productivo fino y de alta apetecibilidad (Baycé, D. er al., 1991). Presenta
buen valor nutritivo, durante la estacion de crecimiento (Marten y Ehle, 1984 cit por
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Formoso, F, 1993); tiene 19 a 24% de PC. Tiene gran ventaja de no producir
meteorismo, a diferencia de los tréboles y de la alfalfa. Segun Jones y Lyttelton (1971),
¢éste comportamiento se¢ deberia a la baja solubilidad de las proteinas de las hojas, asi
como a a presencia de taninos en las células (Muslera, E. y Ratera, C, 1991; Lauther et
al 1987).

Rebrota a partir de las yemas de la corona y de yemas axilares situadas en la
posicion elevada de los tallos, de reserva y area foliar remanente (Baycé, D et af, 1991),
Persiste por resiembra o sobrevive de las plantas establecidas a partir de la siembra
(Bologna y Hill, 1992); por lo que admite pastoreos relativamente frecuentes pero pocos
intensos y/o poco frecuentes e intensos.

Presenta altos porcentajes de semillas duras, que puede superar el 50%, lo cual le
confiere ventajas adaptativas al ocurrir germinaciones escalonadas (Bologna y Hill,
1992).

2.4.2 Lotus subbiflorus

Especie anual a bianual de ciclo invernal, con héabito de crecimiento semi-erecto a
semi-postrado, dependiendo de las caracteristicas del suelo y vegetacion sobre el cual se
desarroila y tipo de pastoreo. Su ciclo comienza a partir de diciembre. Un pequefio
porcentaje de plantas puede continuar vegetando durante el verano por defoliaciones
frecuentes tarde en el ciclo o por ser plantas nacidas en primavera combinadas con altas
precipitaciones (Risso et ¢/, 1990; Muslera, E, y Ratera, C, 1991).

Presenta plantas desde casi glabras a muy pilosas segun biotipos y condiciones
ambientales prevalentes (Carambula, ef al., 1994); su sistema radicular es ramificado y
abundante pero no muy profundo (Methol y Solari, 1994). Las plantulas son débiles y su
crecimiento inicial muy lento, especialmente en otofios con baja temperatura y baja
humedad (Carambula er af., 1994).

Gran plasticidad en cuanto a su adaptacion a tipos de suelos, dominando tanto en
litosoles como en bajos himedos. Se adapta a lugares secos y de baja fertilidad (Methol
y Solari, 1994; Carambula, ef af 1994).

Presenta bajos requerimientos de¢ fosforo aunque responde a la fertilizacion con
éste nutriente, alargando el periodo de produccion de forraje, aumentando su aporte v
mejorando su distnbucion estacional (Methol v Solari, 1994; Carambula, ef a/ 1994).

Presenta un periodo de floracion prolongado con una abundante semiilazén; con

semillas de tamafio pequefio, ademas, tiene un alto porcentaje de semillas duras (45%)
que permiten un periodo de sucesivas germinaciones (aumentando las probabilidades de
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éxito en el establecimiento de plantulas). Lotus subbiflorus por ser una especie anual, su
persistencia se logra mediante un manejo que permita la resiembra por semillazon
(Alvez y Treglia, 1997).

La especie Lotus subbiflorus a través del cv. El Rincon ofrece una destacada
adaptacion a las condiciones ecoldgicas y de manejo del tapiz, facilidad v seguridad en
la instalacion, mantenimiento y persistencia productiva y bajo costo (Carambula, et al.,
1994).

2.4.3 Lotus tenuis

Leguminosa perenne, de alta persistencia; de ciclo primavero-estivo-otofial,
Presenta un sistema radicular mas superficial que el Lotus corniculatus, por lo que es de
menor resistencia a la sequia que eéste (Smetham, 1981; Langer, 1981; Muslera, E. y
Ratera, C., 1991) y su habito es més postrado.

Soporta condiciones de anegamiento, salinidad y alcalinidad (Langer, R., 1981;
Methol y Solari, 1994-; Muslera, R. y Ratera, C. 1991). Su hébito de crecimiento
postrado lo hace sumamente resistente al pastoreo, tolerando incluso pastoreos intensos
con ovejas (Sevilla 1991, Cahuepé e Hidalgo, 1991). Tiene gran capacidad de
colonizacion de nuevos sitios por semillas diseminadas a través de las deyecciones por
animales. El establecimiento en comunidades densas es problematico debido al lento
crecimiento inicial de las pldntulas, por ello los resultados de implantacién que se
obtengan dependeran del grado de control que se imponga sobre la vegetacidn nativa.

Al igual que todas las especies del género Lotus, no produce meteorismo,
ofreciendo un forraje de excelente calidad, con una menor caida de la digestibilidad en
verano que el Lotus corniculatus y un contenido de proteina que puede llegar hasta 24-
28% (Montes, 1988).

Tiene un alto potencial de produccion de semilla, las cuales son de tamafio
pequefio y tienen un alto porcentaje de dureza (hasta 90%), por lo que la mayoria de las
semillas no germina inmediatamente pasando a conformar un banco de semilias en el
suelo. Esto constituye una ventaja adaptativa, al permitir una germinacion permanente y
escalonada en otofio y primavera, teniendo asi mayores probabilidades de que un cierto
numero de plantulas escape a las condiciones estresantes que pueda imponer ¢l ambiente
en los estadios de desarrollo mas susceptibles.

La dinamica poblacional de la especie y su persistencia productiva estan
estrechamente relacionadas a la compensacion de las pérdidas de plantas adultas, por el
gstablecimiento de plantulas a partir del banco de semillas del suelo. Esto se lograria,
afio a afio, mediante un manejo que haga posible la reposicién de semillas al reservorio
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del suelo; asegurando la semillazén a la entrada del verano, e incrementando la presion
de pastoreo en otofio y primavera, para reducir la competencia de la vegetacion natural,
posibilitando el establecimiento de nuevas plantulas (Montes y Cahuepé, 1985, Miiion,
1990; Myjica y Rumti, 1991; Cahuepé e Hidalgo, 1991 cit por Bologna y Hill, 1992).

2.4.4 Lotus pedunculatus

Es una especie perenne, originaria de Europa y Africa del Norte (Charlton 1982
cit. por Harris er al 1993), estolonifera, que emite estolones y rizomas. Las plantas
poseen un sistema subterraneo extenso {(Carambula, M. ef ¢f 1994) pero poco profundo,
que consiste en una corona primaria central y una raiz pivotante, a las que se agregan
una importante red de rizomas, estolones y raices fibrosas (Carambula, 1994). El sistema
de raices consiste en raices fibrosas no lignificadas con nédulos asociados, raramente
mas profundos que 5 cm., las que combinadas con la extensa red de rizomas, resultan en
una densa masa superficial. La presencia de grandes “lagunas™ en la corteza de la raiz
(aerénquima) (Soper 1959), combinado con éste sistema de arraigamiento denso, fibroso
y poco profundo, puede explicar su habilidad en parte para sobrevivir y producir en
condiciones anegadas (Barnard 1969; cit. por Sheath, G., 1979). La corona primaria
crece por debajo del nivel del suelo (Kaiser et al., 1990, cit por Castaiio, J. y Menendez,
F.; 1998).

Los tallos aéreos crecen desde los nudos de los rizomas vy se pueden presentar
como erectos o decumbentes segin la densidad y altura del tapiz que acompatfie a ésta
especie. Tiene hojas trifoliadas y con estipulas grandes que simulan ser foliolos, por lo
que las hojas presentan en apariencia el aspecto de estar compuesta de 5 foliolos.

Se encuentra en suelos que permanecen hiimedos la mayor parte del tiempo, ya sea
por un drenaje pobre o debido a precipitaciones altas (Langer, R. 1981); puede soportar
una inundacion invernal durante algunos meses sin un efecto adverso aparente y soporta
la sequia mejor que los tréboles rojos pero no tan bien como Lotus corniculatus (Langer,
R. 1981; Muslera, E. y Ratera, C., 1991; Harris et al., 1993, Sheath, G, 1979).

No se adapta a condiciones salinas, y estd adaptada a grados mas elevados de
acidez del suelo, y se ha observado que crece en forma satisfactoria en pH que oscila
entre 4.5-5.5 (Langer, R. 1981; Levy, 1970; Nordmeyer y Davies 1976 cit. por Sheath,
1979).

Lotus peduncularus posee la capacidad de producir en el otofio tallos gruesos, de
crecimiento horizontal, que cuando emergen apenas de la periferia de la planta madre,
crecen hacia la superficie del suelo, y por ésta, cualguiera sea la vegetacion y residuos
presentes. Estos tallos eventualmente forman raices y se convierten en estolones; o si el
suelo es humedo y friable estos véstagos pueden penetrar por debajo del mismo y
convertirse en rizomas (Smetahm, 1973). La expansion y fragmentacion de los rizomas
es un evento anual, base de dispersién y colonizacién de ésta especie (Wedderburn y
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Lauther, 1985, cit. por Bascou y Costa, 1995). De ésta forma, Lotus pedunculatus es
capaz de aumentar y extenderse en ¢l tapiz.

Lotus pedunculatus se caracteriza por poseer un crecimiento indeterminado de
ramificacion natural, Sheath (1979) sefiala que puede ocurrir un crecimiento auxiliar de
tallos desde nudos ubicados en otros talios. En tal sentido Castafio et al. (1998),
manifiesta que el canopy de Lotus pedunculatus presenta tallos que brotan de distintos
sitios. Estos son: tallos auxiliares secundarios brotados de tallos residuales del corte
anterior, tallos brotados desde rizomas, tallos brotados desde la corona y tallos
residuales luego del corte anterior.

La concentracion maxima de carbohidratos no estructurales en los rizomas, corona
y raiz primana se encuentra en otofio y la minima tarde en la primavera. Estas reservas
almacenadas durante el otofio son substrato respiratoric de érganos subterrancos, durante
invierno y primavera. Los azicares almacenados juegan un importante rol en el
mantenimiento y son la base para la iniciacion del crecimiento de tallos de primavera y
por fo tanto para produccion (Sheath, 1979).

De los cultivares utilizados, ¢l cultivar Maku crece y persiste en la mayoria de
tipos de suelos pero tiene especial valor bajo condiciones hiimedas, en laderas
sombreadas y en suelos pobres y de bajo pH (<5.2) (Armstrong, 1974 cit por Castafio,
1998; Harris, C. ef al., 1993, Lauther, W., 1987).

Ademas tiene una alta eficiencia en absorcion de P del suelo en condiciones de
bajos niveles de éste nutriente (Nordmeyer ez af., 1977 cit. por Hill ef al, 1990, Harris,
C. et al., 1993; Lowther, W. 1987),

E]l cv. Maku es tetraploide y comparado con el cv. Sunrise (diploide), es mads
erecto y tiene hojas mas grandes, mayor rendimiento de forraje y mejor crecimiento
invernal (Armstrong, 1974; cit. por Hopkins et a/., 1993, Castaiio, 1998).

Cuando el suministro de humedad y la temperatura son favorables para el
crecimiento, plantas con genomas mas pequefios son relativamente mas exitosas que
plantas con genomas grandes; esto puede ser debido a que las de genoma mas chico,
tienen una duracidn del ciclo mitdtico mas corto y por lo tanto alcanzan tasas de
desarrollo més rapidas (Hopkins et al., 1993).

En parcelas de mezelas severamente pastorcadas, cultivares de Lotus pedunculatus
diploides han tenido una mejor performance que Maku (Sheath, 1979). Sostiene que ésta
mejor performance estd probablemente relacionada con una mejor habilidad de esos
materiales méas postrados para retener mayor proporcion de tallos residuales luego de la
defoliacion, Tos cuales pueden comenzar inmediatamente el rebrote.
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El cv. Maku tiene semilla mas grande que otros tipos de Lotus. Esto le da vigor
para su germinacion y facilidad para su establecimiento (Mc Laughlin ef al., 1989, cit.
por Castafio 1998). Persiste relativamente mejor que los materiales diploides en sitios
que se¢ caracterizan por un limitado suministro de humedad en verano (Castaflo, 1998).
En cambio, Hopkins et al., (1993) sugiere que Sunrise puede ser mds indicado que Maku
para su uso en condiciones climéticas de tipo himedo y lluvioso.

El ev. LT2 tiene semilla mas grande, una mayor velocidad de implantacion y
mayor actividad invemal. Es tetraploide y de mayor tolerancia a heladas.

2.4.5 Trifolium alexandrinum

Se trata de una especie anual de ciclo invernal y porte erecto, de tallos gruesos
suculentos, que en climas de invierno templado no interrumpe su crecimiento. Es muy
sensible al stress hidrico al final de Ia primavera (Musiera, E. y Ratera, C., 1991).

Dentro de las leguminosas anuales es una especie versatil va que puede utilizarse
para pastoreo directo, heno, silo y abono verde. Se puede sembrar puro o con gramineas
anuales, Es una especie predominantemente alogama pero que puede tener porcentajes
importantes de autogamia (Garcia, 1999).

Tolera la salinidad y prefiere los suelos alcalinos, es bastante susceptible a las
heladas hasta el estado de 6 hojas. Tiene muy bajo nivel de semillas duras y
normalmente no se resiembra. Tiene respuesta al riego. Esta considerado como una
especie de buen valor nutritivo, con bajos niveles de fibra y alta calidad (Garcia, 1999).

2.4.6 Trifolium vesiculosum

Leguminosa anual invernal, su ciclo comienza temprano a fines de otofio, produce
forraje significativo en invierno y su maxima produccién en primavera. Se adapta a
suelos arcillosos pero no tolera suelos mal drenados o sujetos a encharcamiento. Es un
gran productor de semilla presentando abundante porcentaje de semillas duras,
mostrando una buena capacidad de resiembra natural. Es buen colonizador, presentando
buen vigor inicial y mantiene buena persistencia. Muy buena calidad nutritiva, no acepta
pastoreos severos,

Se han reportado problemas en ¢! mantenimiento del rhizobium especifico en el
suelo, aparentemente existe competencia a favor de cepas de Trifofium repens y
Trifolium polymorphum (Bemhaja, M. 1998).
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2.4.7 Ornithopus _compressus

Ornithopus compressus cv. La Encantada es una leguminosa anual invernal. Tiene
un habito de crecimiento rastrero, flores amarillas y foliolos vellosos.

Crece en distintos ambientes pero se destaca muy especialmente en suelos
arenosos, acidos, bien drenados con bajo contenido en materia organica y alta
concentracion de aluminio intercambiable. En los mejoramientos requiere cantidades
mavores de fosforo que en chacras cultivadas (Olmos, 1996).

En siembras tempranas de abnl la semilla germina y se mnstala como plantula en el
mes de mayo, comenzando a formar una roseta o corona hacia fines del mes de junio,
momento en que se encuentra apta para €! inicio del pastoreo (Olmos, 1996).

Su produccién forrajera se concreta normalmente en dos periodos diferentes. El
primero, de menores rendimientos, es hasta agosto, y el segundo, con mayores
rendimientos, desde setiembre en adelante (Olmos, 1996).

A partir del mes de agosto comienza ¢ alargamiento de los tallos con nudos no
radicantes. A mediados del mes de setiembre se inicia la floracion y continia hasta
mediados de diciembre. A fines de diciembre la planta completa su ciclo de crecimiento
manteniéndose en el suelo bajo la forma de semilla (Olmos, F.; 1996),

Tanto durante el ciclo vegetativo como ¢l reproductivo presenta una muy buena
calidad de forraje, muy palatable para el ganado, teniendo un contenido estrogénico muy
bajo, no produciendo meteornismo.

La persistencia bajo pastoreo es muy buena, debido a que gracias al porte rastrero,
sus flores y frutos escapan a la boca del animal por estar situados casi sobre ¢l suelo.
Para lograr una alta productividad requiere que la semilla sea tratada con el inoculante
especifico, ofreciendo un buen aporte de nitrégeno biologico.

Su persistencia también estd asegurada a largo plazo por la gran proporcion de
semillas duras que es capaz de producir, alcanzando casi 90% de las formadas al
comienzo del verano.

2.4.8 Trifolium pratense

Especie perenne de vida corta, en nuestro pais se comporta como bianual. Prospera
bien en suelos medianamente fértiles de buena profundidad, teniendo menores
requerimientos de P que el trébol blanco. No se desarrolla en suelos acidos. Posee un
sistema radicular pivotante, aunque con muchas ramificaciones secundarias, que puede
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alcanzar bastante profundidad si las caracteristicas del suelo lo permiten (Langer, R.
1981),

La parte aérea es muy ramificada con un habito de crecimiento semi-erecto, sus
tallos parten de una corona que se¢ desarrolla muy cerca del nivel del suelo (Carambula,
M. 1977). A pesar de tener un buen establecimiento inicial, debido al tamafio de la
semilla, que le permite un vigoroso crecimiento inicial, con alta produccion de forraje en
el afio de la siembra; muestra una baja persistencia productiva, debido a su reducida
capacidad de extenderse, sus requerimientos de manejo cuidadoso, su escasa resiembra
natural y la falta de semillas duras (Bologna y Hill, 1992; Methol y Solari, 1994). En tal
sentido Garcia (1992), sefiala que su persistencia depende en buena medida de la
perennidad de la planta original, siendo la resiembra natural importante en algunos casos
pero en general es bastante erratica.

Tiene un buen potencial de produccion en otofio, invierno y primavera (sobre todo
en ésta Gltima), haciendo algunos aportes de forraje en el verano si se dan las
condiciones de abundante humedad (Carambula, M, 1977; Smetham, 1981; Muslera, E.
y Ratera, C., 1991).

Admite pastoreos intensos pero poco frecuentes. Defoliaciones severas vy
frecuentes reducen su productividad (Carambula, M., 1994); ya que hay que permitir que
los nuevos brotes surjan desde la corona y que se acumulen en la raiz las reservas
necesarias.

Tiene aito valor nutritivo principaimente en estado vegetativo, aunque presenta
alto riesgo de meteorismo.

2.4.9 Trifolium repens

Perenne, de vida larga, aunque puede comportarse como anual, bianual, dependiendo
de las condiciones de verano. Su ciclo productivo es invernal. Posee habito rastrero y se
extiende por estolones que producen raices adventicias en cada nudo, favoreciendo su
supervivencia por multiplicacion vegetativa. Este mecanismo le permite colonizar
rapidamente ¢l ambiente, pudiendo obtenerse (bajo condiciones climaticas adecuadas),
una poblacién importante a partir de un stand de plantulas reducido (Hughes ef af., 1966;
Burdon, 1983 cit. por Bologna y Hill 1992).

Se adapta a suelos de textura media a pesada, con pH neutro, fértiles (con alto
contenido de materia organica) y con buena capacidad de almacenamiento de agua,
tolera incluso condiciones de drenaje deficiente, siendo altamente susceptible a la sequia
y a las altas temperaturas del verano (Langer, R., 1981; Muslera, E. y Ratera, C., 1991,
Carambula, M. 1994; Bologna y Hill 1992).
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El trébol blanco presenta un muy lento crecimiento inicial lo que constituye una
limitante para la utilizacion de ésta especie para mejoramientos de campo. A ello se
suman sus elevados requerimientos de nutrientes y su extrema sensibilidad al sombreado
y a la falta de agua lo que restringe su uso a condiciones muy particulares. De cualquier
manera, humerosos autores destacan la posibilidad de obtener buenas performances con
trébol blanco en siembras en cobertura, aunque también coinciden en sefialar la
variabilidad que presenta no solo su implantacién, sino ademds, su persistencia en el
tapiz. Esta leguminosa mostraria mayor adaptacion a siembras sobre tapices poco densos
o en los que se redujo drasticamente la cobertura por algin tratamiento previo,
reduciendo la competencia de la vegetacion natural (Cullen, 1966; Barker v Zhang,
1988, Barker ef al., 1988).

El crecimiento del trébol blanco, comienza por el desarrollo de la corona, de una raiz
pivotante y hasta diez estolones primarios. Posteriormente los nudos de éstos estolones
desarrollan nuevas raices adventicias, hojas y una yema axilar (Garcia, J., 1996).
Mientras la planta se encuentra en una etapa vegetativa, dicha yema axilar puede dar
origen a nuevos estolones o permanecer dormida,

La aparicion de estolones secundarios ocasiona cierta debilidad de los primarios, por
migracién de las sustancias de reservas hacia dichos estolones hijos, hasta que
finalmente, los primarios mueren y el sistema secundario se independiza. Tal
fragmentacién (al inicio de la primavera) facilita la supervivencia de las plantas por
multiplicacion vegetativa al asegurar el desarrollo y crecimiento sucesivo de nuevos
estolones (Hay ef /., 1983; cit. por Brock y Hay, 1995; Muslera, E. v Ratera, C., 1991;
Bara y Vernazza, 1998).

Cada rebrote nuevo en el trébol blanco, se produce a partir de la yema terminal de
los estolones v de las yemas ubicadas en las axilas de las hojas. Este proceso se repite
después de cada pastoreo o corte y se acompafia de una notable vartacion del volumen
de reservas de la planta, disminuyendo tras la defoliacion y recuperindose
posterionmente gracias a la buena capacidad fotosintética de los estolones y a la alta
eficiencia del area foliar a medida que se desarrolla (Carambula, M., 1977).

Una vez que las condiciones ambientales (fotoperiodo fundamentalmente), favorecen

el proceso de floracién, las yemas axilares dejan de producir estolones para

- transformarse en cabezuelas florales. (Muslera, E. y Ratera, C., 1991). Como las yemas

vegetativas y reproductivas estan ubicadas en la misma posicion en el estolon, existe una

relacion inversa en el nimero de ambos tipos de yemas. Por lo tanto, a mayor nimero de

inflorescencias formadas, menor sera el nimero de yemas vegetativas, reduciendo asi el
desarrollo vegetativo de la planta (Baru y Vernazza, 1998).

Posee un muy alto potencial de produccion de semilla, con muy buena resiembra
natural. Burdon (1983), cita que el trébol blanco puede producir un porcentaje
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relativamente alto de semillas duras (hasta un 25%), mientras que Smetham, (1973)
sefiala que el porcentaje puede llegar hasta un 80%.

En cuanto a mecanismos de persistencia, el trébol blanco puede persistir como planta
anual a fravés de la resiembra, 0 como perenne mediante la produccion continuada de
estolones. La importancia relativa de ambos varia en funcién del clima. En zonas
templadas himedas y sin mayores problemas de altas temperaturas, el trébol blanco
persiste bien por estolones y [a resiembra no es un fenémeno importante. £n cambio, en
ambientes subtropicales con altas temperaturas y déficit hidricos, la sobrevivencia de
estolones es problematica y lIa persistencia depende de la resiembra (Garcia, J., 1996).

Desde el punto de vista de 1a calidad, presenta elevado valor nutritivo a lo largo de
toda la estacion de crecimiento, aungue tiene alto riesgo de meteorismo (Carambula, M,
1977; Formoso y Allegri, 1980; Langer, R., 1981; Carambula, M. 1994, Garcia, J. 1996).

Los cultivares utilizados en el ensayo fueron: Zapican, Bayucud, Dusi, Prop v
Sustain.

El cultivar Zapican posee una gran capacidad para producir estolones, siendo menos
resistente a la sequia y a las altas temperaturas que el cultivar Bayucua, por lo que se
recomienda especialmente para el mejoramiento de bajos. Segin Caradus (1989), se lo
clasifica como un cultivar de hoja media-grande con alta cianogénesis. Presenta,
ademas, abundante produccion de semilla y buen aporte invierno-primaveral de forraje,
aunque normaimente no crece durante el verano, siendo su persistencia relativamente
baja (Pritsch, 1987; Garcia er al., 1991). Bayucua es considerada también un cv. de hoja

media-grande, con alta cianogénesis. En contraste con Zapicdn, Bayucua presenta una
floracién menos abundante y mas tardia.

Prop es un cultivar de hojas chicas y de una alta densidad de puntos de crecimiento,
con temprana y prolifica floracién. Tiene un porte rastrero, ciclo corto y bajas
producciones (Caradus, J.R. et «l., 1995). Es un cultivar muy persistente debido al alto
mimero de puntos de crecimiento y resiste mejor el pastoreo continuo (Muslera, E. y
Ratera, C. 1991). En cambio Sustain ha sido seleccionado combinando alta densidad de
puntos de crecimiento sin sacrificar tamafio de la hoja y produccion (ya que es un
cultivar de hojas grandes) (Caradus, et al., 1995). Tiene porte mas elevado, estolones
gruesos v hojas e inflorescencias mas grandes. Es altamente productivo en condiciones
de buen suministro de humedad, pero resiste peor el pastoreo intenso y continuo.
Presenta excelente crecimiento otofio-invierno y buen crecimiento en verano. Dusi (de
origen Sudafricano) presenta similares caracteristicas que Sustain, menor densidad de
estolones gruesos, peciolos largos y posee excelente comportamiento bajo riego.
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2.4.10 Lolium multiflorum

Es una graminea de comportamiento anual en nuestro medio, ya que en su lugar de
origen (mediterrdneo) es una especie bianual, de porte erecto, muy macolladora, con
buena resistencia al pastoreo (Carambula, M. 1977).

Se adapta mejor a suelos fértiles, bien drenados, con pH neutros a ligeramente
dcidos, siendo muy amplia su naturalizacién en Uruguay. Por su gran capacidad de
colonizadora, ha llegado a ser un componente importante v permanente de pasturas
naturales de suelos con alta fertilidad, bien manejados (Millot ef «f., 1987).

Esta especie posee un conjunto de atributos que han hecho que se contribuya en una
opcion interesante en la plantficacion de las alternativas de produccién forrajera. Las
caracteristicas que hacen del raigras valioso como recurso forrajero, son las que le
permiten comportarse como una especie invasora en diferentes situaciones. En efecto,
posee una tasa de crecimiento muy alta siendo sus plantulas muy vigorosas. Tolera la
competencia en las fases iniciales del crecimiento y llega a ser un fuerte competidor al
estado adulto (Malcuori, 1981; Grime, 1982, cit. por Bologna y Hill, 1992).

Posee un sistema radicular relativamente superficial pero extremadamente denso,
con rapido desarrollo inicial, que le permite explorar grandes volumenes de suelo,
obteniendo con alta eficiencia el agua y los nutrientes necesarios.

Desde otro punto de vista, produce grandes volamenes de forraje invierno-
primaveral de buen valor nutritivo (60-80% de digestibilidad), el que se mantiene hasta
fines de setiembre (Carambula, M. 1977), se considera como una especie de tipo fino.
Su rebrote es excelente, con gran nimero de macollos.

El raigras anual poseen una alta eficiencia en la utilizacidn del nitrogeno, siendo
muy alta la respuesta a éste nutriente, sobre todo en las primeras etapas del desarrollo en
las que la fertilizacion acelera el comienzo del macoliaje y aumenta el tamafio de las
plantulas, mejorando su capacidad competitiva (Langer, R. 1981; Muslera y Ratera,
1991).

En relacion a otras gramineas, el raigras posee una tolerancia al stress hidrico en los
estadios tempranos de su desarrollo, significativamente mayor, germinando a potenciales
hidricos del suelo 4-6 bars por debajo de los considerados limitantes para otras especies.
Este puede ser uno de los factores que contribuyen a explicar la rapida germinacion de
las especies anuales de raigras en siembras sobre el tapiz. Esta menor sensibilidad a
condiciones de deficiente suministro de agua se justifica por la naturaleza de las
cubiertas del raigras, que son higroscopicas, permitiendo el rapido pasaje de agua hasta
el cariopse. La rapida formacion de raices laterales, por la aparicion de raices nodales,
contribuyen también a definir esta estrategia (Dowling, P.M. er al., 1970).
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El potencial de produccién de semilla de ésta especie es muy alto, floreciendo a
partit de octubre. Las semillas producidas poseen un alto porcentaje de germinacion
tanto en Ia luz como en la oscuridad, en un muy alto rango de temperatura, lo que unido
a su gran capacidad de instalacion en situaciones diversas, confiere a la especie su
caracter de invasora (Bologna y Hill, 1992).

La variedad utilizada fue LE. 284. Es muy macolladora y agresiva, sin
requerimientos de frio, adaptdndose a muchos tipos de suelo. Posee muy buena
capacidad de implantacién. De floracion temprana.

A la entrada del otofio deben promoverse, por manejo, las condiciones que aseguren
una adecuada resiembra en cada afio ya que la falta de latencia innata de sus semillas
hace que éstos no puedan formar reservorios persistentes en el suelo (Bologna y Hill,
1992).

2.4.11 Festuca agrundinacea

Especie perenne invernal, cespitosa. Se adapta a un amplio rango de suelos,
prosperando mejor en los medios a pesados, fértiles y humedos, rindiendo poco en
suelos arenosos (Langer, R., 1981; Carambula, 1977, Muslera, E. y Ratera, C. 1991,
Carambula, 1994).

Carambula (1977) destaca su extenso y profundo sistema radicular, seiialando la
posibilidad de afrontar situaciones de stress hidrico ast como excesos de humedad. Tiene
un establecimiento muy lento, comienza a macollar recién luego de que la plantula posee
varias hojas, por o que es extremadamente susceptible a la competencia por luz,
tolerando muy poco ¢l sombreado por otras plantas (Bologna y Hill, 1992).

Los problemas que presenta la implantacion de la festuca, en relacion a su escaso
vigor y lento crecimiento inicial, la hacen poco recomendable para mejoramientos
extensivos (Baycé et al., 1984, Millot et al, 1987). Ademas, Carambula (1977), sefiala
que posee baja agresividad frente a otras especies, y una resiembra natural casi nula. En
siembras sobre vegetacién natural, Boggiano (1990} sefiala que su implantacién es muy
dependiente de las condiciones climéticas, de las caracteristicas del tapiz existente y de
la fertilidad del suelo. La siembra directa ha sido una tecnologia mas o menos reciente
que ha superado ¢l fracaso de gramineas perennes invernales en cobertura.

Posee un gran potencial de produccion de forraje, fundamentalmente en la
primavera, con precocidad otofial y rebrote rapido a fines de invierno (Bologna y Hill
1992; Carambuia, M. 1994).
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Una de las desventajas de ésta especie ¢s la baja palatabilidad que presenta en el
estado reproductivo, por lo que su manejo debe tender a evitar el encafiado,
considerando ademas, que su temprana floracion puede hacer, que exista rechazo de los
animales a fines del invierno (Carambula, M. 1977).

Bajo pastoreo puede tomar un porte semi-rastrero, posee un drea foliar remanente
importante, lo que unido a su buena capacidad de macollaje, permite un rapido rebrote,
tolerando asi, pastoreos intensos y relativamente frecuentes (Muslera, E. y Ratera, C,,
1991).

La variedad sintética, “Estanzuela Tacuabé”, adaptada a nuestras condiciones
agroecologicas muestra gran potencial de produccion otofio-invernal. Es muy persistente
y muestra cierta tolerancia al sombreado al estado de plantulas, evidenciando ademas
alta capacidad de produccion de semillas y buena respuesta al agregado de nitrégeno
(Garcia y Millot, 1977).

2.4.12 Dactylis glomerata

Es una planta perenne, invernal, con reposo estival. Alta, erecta, facilmente
diferenciable de otras gramineas por tener las hojas naviculares, con prefoliacion
conduplicada; de color glauco (grisaceo o azulado), con un nervic central muy marcado
y nervadura media alada en la base de la lamina (Carambula, M. 1977, Muslera, E y
Ratera, C., 1991).

Rango amplio de suelos desde texturas arenosas a pesadas. Buena resistencia a
sequias. Germina con facilidad, buen establecimiento ya que tolera bien la sombra, lo
cual le brinda una ventaja para soportar la competencia de otras plantas. Por ésta
propiedad puede emplearse en siembras de praderas sin laboreo previo en zonas de
vegetacion no muy cerrada. (Muslera, E. Ratera, C. 1991).

Esta especie es de crecimiento inicial mas vigoroso que festuca, produciendo un
aumento rapido en el nimero de macollas, lo que favorece una buena implantacion vy
generalmente un mayor rendimiento que festuca en el afio de siembra.

Muy buena produccion y distribucion estacional. No admite pastorcos intensos y
frecuentes. Para maximizar su potencial requiere manejo rotativo o intermitente; ya que
las sustancias de reserva de la planta se acumulan en las bases de los tallos y vainas de
las hojas (Muslera, E. y Ratera, C., 1991)

Presenta buena digestibilidad y contenido de proteina. El cultivar utilizado fue INIA

LE. Oberon, es una graminea perenne, cespitosa, de porte intermedio a semi-erecto.
Tiene buen crecimiento invernal v no tiene latencia estival, es decir, produce forraje en
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verano. Oberon es poco tolerante a excesos hidricos, por Io que no se recomienda su uso
en suelos hiimedos o muy poco permeables. Una de sus caracteristicas es su resistencia a
la sequia; dentro de las gramineas invemales, el dactylis es de las que utiliza mejor el
agua en verano. Tiene menores requertmientos de fertilidad que festuca. Es de floracion
tardia, un mes maés tarde que festuca, encafia a principios de noviembre, permitiendo
esto una mejor utilizacién del forraje de primavera. La semilla madura a fines de
diciembre. (Garcia, 2000).

2.4.13 Bromus auleticus

Es una graminea perenne invernal, rizomatosa en general con rizomas cortos y
profundos que le dan una apariencia de cespitosa, nativa, posee productividad media,
tipo productivo fino y apetecibilidad prolongada. Estas cualidades Ia llevan a ocupar un
lugar destacado dentro de las invernales nativas del pais (Rosengurtt, 1980; cit. por
Bologna y Hill, 1992),

Se adapta a un rango amplio de suelos, se encuentra en suelos arenosos, brunosoles
(texturas medias), vertisoles y en suelos basdlticos superficiales (Olmos, F., 1993);
aunque no tolera condiciones prolongadas de anegamiento y no acepta niveles altos de
humedad (Carambula, M. 1977, Carambula, M. 1994, Millot, 2000), siendo la especie
perteneciente a la tribu “Festuceae™ que mejor sobrevive el stress hidrico estival, Esto le
conflere una mayor persistencia que las otras especies templadas conocidas
(especialmente en et Norte del pais) donde las altas temperaturas y la superficialidad de
los suelos incrementan los efectos negativos del stress hidrico. Es de hacer notar que esa
adaptacion es por “tolerancia” y no por escape, ya que ¢s a su vez la especie invernal que
mas produce en esa época del afio. Su tolerancia a persistir durante el verano y su gran
resistencia a la defoliacion se deben a diversas caracteristicas morfo-fisiologicas
especificas, localmente incrementadas por seleccion natural:

a) Primordios foliares y puntos de crecimiento localizados a varios centimetros por
debajo de la superficie del suelo (6 — 8 cm.).

b) Macollamiento extravaginal, formando rizomas subterraneos, cortos y profundos,
por lo que la planta adopta un habito de crecimiento erecto en forma de maciegas
mas o menos extendidas segun el largo de los rizomas (segun genotipo),

¢) Enraizamiento profundo y vigoroso, capaz de extraer agua de horizontes
profundos. :

d) Gran capacidad de rebrote a partir de sustancias de reserva, aun sin area foliar
remanente.
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e) Ciclo invernal con floracion temprana y simultanea.
f) Tolerancia a altas temperaturas e intensidad de luz. (Millot, 2000),

Tiene un establecimiento muy lento con muy bajo aporte al primer afio (Olmos, F.,
1993), aunque emite hojas medianamente largas, que le permiten resistir la competencia
de especies establecidas una vez que el aparato foliar de las plantulas accede a
cantidades suficientes de luz (Bayce, er al., 1984). Olmos (1985) determind que desde la
siembra hasta ¢l momento en que logra una planta realmente establecida apta para ser
pastoreada eran necesarios 120 a 180 dias. El mismo autor determiné que el periodo
siembra-emergencia fue de 30 dias, comenzando el macollaje en un lapso de 60 dias
post-siembra. Otros autores (Methol y Fraire, 1990; Boggiano, 1990), indican que
demora entre 10 y 15 dias para germinar. Estos periodos evidencian que la implantacion
es muy lenta, lo que en siembras en cobertura la hace susceptible a la competencia
gjercida por las poblaciones nativas, en pasturas densas y agresivas. Sin embargo si se
controla ¢! crecimiento de la vegetacion residente, puede lograrse una buena
implantacién, ya que las plantulas emiten hojas angostas y largas que atraviesan el
mantillo o la trama de fitomasa aérea existente. Ademas, produce tempranamente un
sistema radicular muy ramificado, todo lo que le permite tolerar esas condiciones
adversas y sobrevivir en el tapiz (Rosengurtt ef al., 1984 cit. por Bologna y Hill, 1992).

Este inconveniente del establecimiento podria ser superado en parte por la capacidad
de macollaje v la utilizacién de altas densidades, que le permitiria asegurar el éxito en la
competencia. Segun Millot (com. pers) ese seria el mayor error bioldgico y agrondémico
porque la competencia intravarietal es mucho mas perjudicial. Densidades de 6-8 Kg/ha
(semiila viable) a 50cm de distancia, le han dado un enorme potencial productivo,
precocidad, cobertura y persistencia.

Demuestra una gran estabilidad a los cambios climaticos estacionales, tan comunes
en nuestro pais como su tolerancia a sequias (Rosengurtt, 1946; Millot ef of., 1991,
Olmos, 1993 cit. por Abraham y Moreno, 1996).

Tiene una larga estacion de crecimiento —desde otofio hasta fines de primavera-, y al
no presentar latencia estival, con precipitaciones de intensidad adecuada puede producir
forraje durante el verano.

Por su crecimiento de tipo panicoide, presenta los puntos de crecimientos enterrados,
fuera del alcance del diente del animal, lo que le permite soportar pastoreos muy
intensos (Millot ez al., 1987).

Esta especie se destaca por su tolerancia al stress hidrico y al manejo irracional del

pastoreo (Rosengurtt, 1946; cit. por Abraham y Moreno, 1996). La presencia de rizomas
es otro de los caracteres morfologicos que determinan la rusticidad, lo que le permitiria
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soportar temperaturas extremas en verano que afectan la persistencia en las plantas
perennes templadas (Millot, 1987).

La elongacion de los entrenudos comienza entre comienzos y mediados de agosto,
por lo que admite pasioreos vegetativos hasta fines de julio, sin afectar
significativamente la produccion de semillas. Florece simultancamente desde mediados
de setiembre a principios de octubre, y sus semillas maduran desde fines de noviembre a
mediados de diciembre en el Norte del pais, segiin procedencia (Mitlot, 2000).

Produce abundante semilla, habiéndose detectado en éstos dormicién innata, que le
confiere gran capacidad de diseminarse naturalmente cuando se le deja semillar. Sin
embargo, la semilla pierde viabilidad rapidamente después de un afio de producida
(Berreta y Estetanell, 1982; cit. por Bologna y Hill, 1992; Carambula, 1994).

Hay una caracteristica que distingue a ésta especie de otras gramineas templadas (o
mediterraneas) perennes invernales C3, que es la siguiente: su capacidad de convivir en
su mismo habitat, con especies estivales C4 como Paspalum plicatulum, Paspalum
dilatatum, Paspalum notatum, Bothriochloa spp., Setaria spp., Cynodon dactylon u otras;
segun el ambiente fisico y la comunidad vegetal de que se trate.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

El sitio experimental se encuentra en el paraje Colonia Artigas, departamento de
Artigas, en el establecimiento “La Fé” perteneciente al Sr Juan Villamor. El experimento
se desarrollo sobre un campo natural con tres sitios experimentales contrastantes en su
posicion topografica, ladera alta, ladera media y bajo. El uso actual es pastoril.

3.2 CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

El mismo consta de aproximadamente una hectirea, con una pendiente del orden
del 2%, el que fue dividido en 9 bloques iguales (42 m x 5 m).

Los ensayos se realizaron sobre suclos representativos de la unidad Cuaré, en la
cual dominan Brunosoles eutricos y Vertisoles haplicos, se¢ asocian Litosoles eltricos
meldnicos, pertenecientes al grupo 12,10 y 12.11 de la clasificacion C.ON.EA.T.
Presentan relieve de lomadas suaves (0-3%) con valles concavos, siendo la pedregosidad
menor al 5%.

En ¢l analisis de suelo se obtuvieron datos del nivel de fosforo en el suelo presente
antes de la siembra y se muestran en el siguiente cuadro. (Cuadro 13)

Cuadro N° 13. Distribucion del fosforo disponible (P,Os ppm, Bray I) en perfiles
de suelo sobre basalto.

Profundidad (cm)
Suelos 0-5 5-20 20-50 50-70
Superficial 6 - - -
Medio 4 3 2 -
Profundo 4 2 3 2
Promedio 4.5 25 2.5 2
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3.3 CARACTERISTICAS DEL PERIODO EXPERIMENTAL

Este abarco desde Mayo de 1998 hasta Marzo de 1999. Los registros climéticos
fueron tomados de planilias suministradas por €l Departamento agricola de CA.LN.U
(Bella Union, Artigas).

La informacién climatica consistid en registros mensuales de temperaturas
minimas, medias y maximas, precipitaciones y evapotranspiracion para el periodo
considerado.

Para el analisis se relacionan estos datos con la serie historica para Ia zona que
abarca un periodo de 23 afios (1976-1999).

Cuadro 14: Promedio mensual de temperatura, precipitacion y evapotranspiracion (serie
historica 1976-1999).

MES Temp.media (°C) | Precip. Media (mm) | Eto mensual (imm)
Enero 25.1 1629 251.1
‘| Febrero 24.8 155.2 173.6
Marzo 23.2 147.0 ' 155.0
Abril 19.7 167.3 87.0
Mayo 16.4 105.1 68.6
Junio 134 77.0 54.0
Julio 13.5 69.3 63.5
Agosto 15.1 517 89.9
Setiembre 16.5 848 129.0
Octubre 19.7 138.3 172.1
Noviembre 220 141.7 210.0
Diciembre 248 116.7 251.1

Fuente: Dpto Agricola de C.ALN.U. (1998)

Cuadro 15: Registros mensuales de temperatura, precipitacion y evapotranspiracion del
periodo experimental. (Enero 1998 -Marzo 1999).

Mes Temp.Media {°C) Precip. Media (mm) | Eto mensual {mm)
Enero. 98 _ 244 650 164,3
oo 543 e TAEE
Marzo o 21,3 . 2755 124
Abril 19,2 ) 237 78
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Mayo 16,7 B 82 71,3
\Junio 18,7 il 217.7 42
Julio 15,2 100,2 589
Agosto 145 52,9 744
Setiembre 15,5 165, 1 117
Octubre 20,4 28 1829
Noviembre 225 917 249
Diciembre 238 124 248
Enero. 99 252 428 260,4
Febrero 25 173 207 2
Marzo 256 791 189,1

Fuente: Dpto Agricola de C.A.L.N.U, (1999).

Temperaturas medias y del periodo experimental
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Figura 1. Temperaturas mensuales (°C) para la serie histérica y periodo
experimental.

Durante el periodo experimental se observé una distribucion mensual de la
temperatura semejante a la que se registra en el promedio de la serie 1976-1998. En el
verano y a mediados del otofio se registraron temperaturas levemente inferiores de la
media (siendo ¢stas de 1°). En cambio, hacia fines del otofio y principio del invierno
¢stas fueron superiores a la media (en 0.6°). Esto determiné que la ocurrencia de heladas
agrometeorologicas en el invierno de 1998, fueran solamente 4 heladas (D.N.M.).

Las precipitaciones ocurridas en €l periodo experimental fueron mayores al
promedio historico. En el periodo que comprende encro-junio las precipitaciones son
superiores al promedio particularmente en verano, lo contrario sucede en la segunda
mitad del afio, con una marcada disminucion en la magnitud de las precipitaciones a
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partir de agosto. Lo mismo sucede en el comienzo del afo 1999, siendo las
precipitaciones de enero y marzo muy inferiores.

Precipitaciones medias y del periodo experimental
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Figura 2. Precipitaciones mensuales (mm) para la serie historica y el periodo
experimental.

3.4 BALANCE HIDRICO

Para caracterizar el ambiente de implantacion se propuso el analisis de balances
hidricos seriados y climaticos, que consisten en la cuantificacién de las perdidas y
ganancias de agua que se producen en ¢l sistema y las consecuencias que de ellos se
deriva en la cobertura vegetal. Combina informacion climatica (lluvia y
evapotranspiracion potencial -ETP-), de suelos (capacidad de almacenamiento de agua,
agua disponible en el suelo), y puede ser representado de la siguiente manera;

Precipitacion + Riego = ET + Var. Alm. + Escurr. + Drenaje

Donde: Et.: Evapotranspiracion
Var. Alm.: Variacion de almacenaje en el suelo
Escurr.: Escurrimiento superficial
Drenaje:  Drenaje profundo

Para el calculo de la capacidad de almacenamiento de agua del suelo se utilizaron
las ecuaciones de regresion multiple seghn Silva ef af, (1988), el que relaciona datos de
andlisis de suelo (porcentaje de materia organica) y la composicion granulométrica
(Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay). Para el calculo de dicha capacidad se
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estimd una profundidad de 50cm. para los suelos medios y profundos debide a la
mayoritaria presencia de raices y la de un horizonte Bt en el caso del suelo Brunosol.
Para el calculo de la densidad aparente del suelo se utilizé la formula de regresién
multiple extraida de Fernandez, (1979).

La evaporacion del tanque “A” es informacion extraida de planillas suministradas
por el Departamento Agricola de C.A.L N.U. (Bella Unién), mediante la multiplicacion
de la ET v el coeficiente del tanque “ A” (Kt) se obtiene la ETP (utilizada en el balance
hidrico). La ETP fue extraida por interpolaciones de los mapas de Regionalizacion
Agroclimatica de la Repablica Oriental del Uruguay (Boshell, J y Chiara,J, 1982). El Kt
se estimo a partir de datos climéticos (datos de ETP regionales y evaporacion)

3.5 COMPOSICION BOTANICA

Se determiné la composicion botanica ¢l 16 de julio de 1998, la técnica utilizada
¢s una variacion del método del doble metro (Daget v Poissonet, 1971, Berreta, 1989)
para adaptarlo a nuestras condiciones. Se utiliza una transecta de 50 metros de largo en
lugares representativos de cada sitio con extremos fijos, donde cada observacion se
realiza con el descenso de una aguja o similar cada 50 cm (100 puntos por transecta)
contabilizandose todas las especies presentes, restos secos, suelo descubierto y piedra
{Berreta, 1981).

Los principales parametros considerados son:

- Presencia: es la observaciéon de una especie en una umdad de muestreo (por
ejemplo un punto).

- Frecuencia centesimal (FC) de una especie: es la relacidn expresada en
porcentaje entre el mimero de presencias y el nimero total de puntos observados
{constituye una “medida” del recubrimiento de la especie).

- Contribucion especifica por presencia (C.E.P): es la relacion expresada en
porcentaje entre la F.C de una especie y la F.C de todas las especies (traduce la
participacion de la especie al recubrimiento de la superficie del suelo).

- % Suelo desnudo.
- % Suelo cubierto o vegetacion,

- % Restos secos.

47



- Valor pastoral: es utilizado como un indice de calidad de la pastura. Se obtiene
ponderando las diversas contribuciones especificas por los indices de calidad
correspondiente.

VP =0,23 CEi * [Ei
Donde : CEi= contribucion especifica de la especie i.

IEi= indice de calidad de la especie i; siendo 5-fino, 4-tierno, 3-ordinario, 2-
duro, 1-malezas enanas y 0-malezas de campo sucio.

0,2 = coeficiente relacionado con la escala del indice especifico utilizado que
permite expresar ¢l resultado sobre 100

Para facilitar ¢l analisis se agrupan las especies en funcioén de su ciclo de vida
(perennes-anuales), tipo productivo (fino-tierno-ordinario-duro) segun Rossengurt,
habito de crecimiento (cespitoso-estolonifero-rizomatoso), ciclo de crecimiento
(estivales-invernales) y en grandes grupos morfotaxonomicos (gramineas-graminoides-
juncéceas-ciperdceas-malezas enanas-malezas de campo sucio y leguminosas nativas).

3.6 TRATAMIENTOS

El experimento consta de parcelas divididas, con parcelas mayores que
corresponde a la variable sitio (superficial, medio y profundo), cada una de ellos con
parcelas menores que contienen la variable variedad. Cada parcela menor tiene tres
repeticiones (3 bloques), teniendo un drea de 210 m’ (42 m por 5 m) y cuenta con 21
parcelas (20 sembradas y una testigo sin sembrar) de 2 m por 5 m cada una. Cada bloque
tienen sembradas las especies en forma aleatoria.

BLOQUE I

[j 9 (1L |13 |5 (7 (t4 163 (128 (2 (L (6 |10 (i5({T |18 l?20’19?

BLOQUE II

711148412115916313652]01"19‘171820!
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BLOQUE HiI

16 |5 |9 (128 |15 3

10

11 (T (17119 |20 {18

Referencias :

1-Crnithopus

COMPressus
2- Trifolium repens Zapican
3- Lotus peduncrlatus Maku
4- Trifolium alexandrinum
5- Trifolivm pratense E 116
6- Trifolium repens Dusi

7-  Trifolium
Yucchi

vesiculosum

3.7

8-Lotus pedunculatus Sunsise
9- Trifolium repens Prop

10- Lotws corniculatus San
Gabriel

11- Trifolium
Bayucua

repens

12- Trifolivm repens Sustain
13« Lotus pedunculatis 1.T2

14- Lotus tenuis

MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.7.1. Tratamiento del tapiz

15-  Trifolium
Redqueli

pratense

16- Lotus subbiflorus Rincon

V7-  Festuca arundinacea
Tacuabé

18- Dactvlis
Oberon

glomerata

19- Bromus auleficus Potnllo
20- Lollium multiflorum

T- Testigo

Para los tres sitios se arraso el abundante forraje preexistente durante la primavera
y verano anterior al establecimiento del experimento con pastoreos de altas cargas de
ovinos y vacunos, debiéndose completarse la preparacion del sitio con una pasada de
excéntrica destrabada previo a la siembra.

Cobertura %

Suelo

Suelo Desnudo

Resto Seco

Material Verde

Superficial

56 31

13
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Medio

40

32

28

f Profundo

32

16

52

A la siembra el suelo superficial contuvo 56% de suelo desnudo, 31% de resto
seco v 13% de matenal verde, el suelo medio 40% de suelo desnudo, 32% de resto seco
y 28% de material verde y ¢l suelo profundo 32% de suelo desnudo, 16% de resto seco y

52% de material verde.

3.7.2 Tratamiento de la semilla

La preparacion de la semilla se realizé el mismo dia, horas antes de realizar la
siembra. Las semillas de todas las especies sembradas fueron inoculadas con el
inoculante comercial especifico y peleteadas con carbonato de calcio ¢ hiperfosfato fino.

3.7.3. Siembra

La siembra se realizé el 7 de mayo, al voleo, a mano, cubriendo la parceia con una
distribucidén homogénea. Los datos de densidad y caracteristicas de las semillas se
presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 16.: Densidades de siembra y andlisis de las semillas.

Nombre Pureza|Germ (%) |Peso1000 |Densidad |Proced.
(%) Semilla (gr) |(Kg/hd)
Lotus tenuis 99 92 1,05 12 ARG
Lotus cornicufatus San Gabriel a9 88 1,39 15 ROU
Lotus pedunculatus Sunrise 99 97 0,52 5 NZ
Lotus pedunculatus Maku 99 96 0,52 5 ROU
Lotus pedunculatus LT2 99 97 0,52 5 NZ
Lotus subbifiorus Rincén 85 89 0,48 8 ROU
Omithopus compressus Encantada |95 85 4,11 20 ROU
Trebol blanco Zapican 99 a5 0,59 4 ROU
Trebol blanco Bayucué Q9 a6 0,57 4 ROU
Trébol blanco Dusi 98 o3 0,52 4 SA
Trébol blanco Prop 96 92 0,47 4 NZ
\Trébol blanco Sustain 99 95 10,51 \4 \NZ
Trébol rojo E 116 99 a7 2,41 42 RO
Trébol rojo Red Queli 99 97 2,12 12 NZ
Trifolium alexandrinum 99 95 4,01 25 Israel
Trifolium vesiculosum Yucchi 95 95 2,05 20 Brasil
Lolium multiflorum LE 284 a9 96 2,36 15 RQU
Festuca arundinacea Tacuabé a8 81 2,71 15 ROU
Bromus auleticuys El Potrillo 98 a0 6,81 25 ROU
Dactylis glomerata Oberon 80 83 0,73 15 ROU
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3.7.4: Fertilizacion

La fertilizacion se realizé al voleo y a mano el mismo dia en que se realizo la
siembra. La dosis aplicada fue equivalente a 150 Kg de fertilizante binario (7-40-40-0)
por hectarea,

3.8: REGISTRO DE DATOS.

Se estudio la dinamica poblacional de las especies sembradas. Se evalio a partir de
los 90 dias post-siembra utilizando dos cuadros de posicion fija de 0.25 m? dispuestos al
azar en cada parcela. Cada cuadro tendra 25 subdivisiones de 0.01 m*. En cada muestreo
se determind el numero de plantas individuales y/o puntos de crecimiento (tallos,
estolones, hojas y dpice) presentes en cada subdivision y Hlevadas a m’. La fecha en que
se realizaron las observaciones fueron las siguientes:

Conteos Fecha conteos | Dias entre conteos | Dias desde la siembra
1°" conteo 04/08/1998 90 90
2" conteo 17/10/1998 73 162
3* conteo 30/11/1998 42 204
4 conteo 15/01/1999 46 250
5" conteo 19/02/1999 34 284
6" conteo 24/03/1999 33 317

Con la informacién anterior se procedio al calculo de los siguientes indicadores:

- Porcentaje de implantacion: calculado como la proporcion de plantas observadas
a los 90 dias post-siembra con relacién a la semilla viable sembrada.

- Porcentaje de sobrevivencia: calculado como la relacion entre el nimero de

plantas y/o puntos de crecimiento contabilizados al 30/11/98 y el nimero encontrado en
el ultimo conteo (24/03/99).
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3.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El ensayo contd con un disefio experimental en 9 parcelas de 210 por 5 metros,
con 3 bloques que representaban un sitio experimental (suelo superficial, suelo medio y
suelo profundo); los cuales contienen parcelas menores de 2 por 5 metros. Cada bloque
contiene 21 parcelas, 20 corresponden a las especies estudiadas y una al testigo sin
sembrar. Las especies se encuentran sembradas en forma aleatoria en los tres bloques.
Esto puede ser representado por el modelo:

Yokl=B i+ 1i+yx+0 1ty T W+ Wu+ ' En

Donde:

B corresponde al efecto del i€simo bloque (i=1,.....,3)

1 corresponde al efecto de la jésima mezcla (=1......,12)

¥ corresponde al efecto de la késima nimero de plantas y/o ptos de crecimiento m/ !

8 corresponde al efecto del 1ésimo periodo de evaluacion (I=1,...,6)

1y, 18, v5, 1yd corresponde a las interacciones simples y dobles de los efectos
principales.

£ corresponde al error experimental.

Al repetirse las medidas en el tiempo sobre las mismas unidades experimentales, pueden
existir correlaciones temporales entre éstas, esto es debtdo a que medidas mds cercanas
en el tiempo sean mas parecidas entre si que medidas mas distanciadas. Para considerar
estas asociaciones en el modelo, los datos fueron estudiados por andlisis de medidas
repetidas (Rowell, J.G. y Walters, D.E., 1976),

Dinamica Poblacional.

Para monitorear la dinamica poblacional, s¢ realizaron 6 conteos estacionales de
todas las especies en los que se evaludé numero de plantas y/o puntos de crecimiento
durante el periodo experimental en las siguientes fechas:

Fecha 1: 04/08/98 Fecha 3: 30/11/98 Fecha 5: 19/02/99
Fecha 2: 17/10/98 Fecha 4: 15/01/99 Fecha 6: 24/03/99

Para el analisis de los datos se realizaron MANOVA para medidas repetidas en ¢l
tiempo usando ¢l procedimiento PROC-MIXED del programa estadistico SAS. Cuando
se detectaron efectos o interacciones significativas se realizaron los contrastes
correspondientes. La variable medida para este analisis fue el nimero de plantas por
metro cuadrado (pl/m®) y/o puntos de crecimiento (p.c/m?>).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 COBERTURA DEL SUELO

Se relacionan algunas caracteristicas de los componentes del tapiz con las
condiciones que afectan al microambiente que rodea a la semilla, por eso se determino la
superficie ocupada por restos secos (R.S), suelo desnudo (S.D.), material verde o
vegetacion (V.) y la ubicacion de las plantulas en estos componentes del tapiz.

Los restos secos afectan la cantidad de luz que penetra en ¢l tapiz, pero permiten una
mayor conservacion de la humedad en el suelo y presenta ventajas para el anclaje de
semillas epigeas. El suelo desnudo no afecta la entrada de luz (ni en cantidad ni en
calidad), pero st a la falta de cobertura vegetal (la que impide la perdida de agua del
suelo), los primeros centimetros del mismo se secan rapidamente. La vegetacion viva
tiene efectos de mantenimiento de un microambiente mas estable y adecuado (en cuanto
a temperatura y humedad) similares a los restos secos, pero reducen la cantidad y calidad
de luz que llega al suelo y ademas las especies compiten con las nuevas plantulas por
agua, espacio y nutrientes.

4.1.1 Suelo superficial

Del analisis de transectas surge que éste suelo presenta un 14.4% de R.S. que se
lo puede equiparar a “mantillo”, 5.0% de SDy 80.5% de V.

14%

@R S. @S, D, OVEGET,

Figura N°3. Porcentaje de S.D, R.S y vegetacion del suelo superficial.
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4.1.2. Suelo medio

En éste suelo la cobertura observada fue 17.2% de R.S, 7% de S.Dy 77.8 de V.

|

|£R-_S~ _is_._n. OVEGET.

Figura N°4. Porcentaje de S.D, RS y vegetacion del suelo medio.

4.1.3. Suelo profundo
Muestra 13.4% de R.S, 5% de S.D. y 81.6 de V.

134%

50%

81,6%
(BRS. BS.D. OVEGET.

Figura N°5. Porcentaje de S.D, R.S y vegetacion del suelo profundo.
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4.2 COMPOSICION BOTANICA

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del analisis de la
composicion botanica realizado en los tres tipos de suelos.

4.2.1 Suelo Superficial

Se encontraron un total de 50 especies, siendo 14 las que hacen un 70% de
recubrimiento del suelo. Elias son Oxalis spp, Paspalum notatum, Stipa setigera,
Ciperdceas, Schizachyrium spicatum, Selaginella, Panicum milioides, Bothriochioa
laguroides, Baccharis coridifolia, Chaptalia exscapa, Dichondra microcalis, Eragrostis
fugens, Schizachyrium microstachium y Piptochaetium montevidensis.

Cuadro N° 17. Frecuencia, contribucidn, tipo productivo, habito de crecimiento y
ciclo productivo de especies en €l suelo superticial.

ESPECIE PRESENCIA |C.E.P {%)| ACUM. {%}|T. P.* HC* |C.P*
Oxalis spp. 44% 9.4 9.4 ME Buibosa P-|
Stipa setigera 41 8,7 181 T-F | Cespitosa | P-l
Paspalum notatum 40 85 26.8 T | Estolonifero | P-E
Cyperaceas 26 55 321 0 Cespitosa | P-i
Schizachyrium spicaturm 26 55 376 0 Cespitosa | P-E
Selaginella spp. 25 5,3 429 Rastrera Pl
Pigtochaetium montevidense 25 53 48.9 T-O | Cespitosa | P-l
Baccharis coridifolia 23 49 53.1 MCS | Subarbusto | P-E
Bathriochloa laguroides 17 36 8.7 O Cespitosa | P-E
Panicum milipides 17 36 60.3 T Cespitosa | P-E
Eragrostis fugens 15 3,2 63.5 0 Cespitosa | P-E
Chaptalia exscapa 11 23 65.8 ME | Arrosetada | P-I
Dichondra microcalyx 11 23 68.1 ME | Estolonifero| P-|
Aristida uruguayensis 11 23 70.4 T-O | Cespitosa | P-l

* T P- Tipo productive H.C- Habito de crecimiento  C.P.- Ciclo Productivo

Esta vegetacion se¢ caracteriza por poseer especies adaptadas a condiciones
gstresantes y tienen altas tasas de reciclaje de tejidos (suculentas) que no permiten
acumular forraje (Formoso, 1985).

Del cuadro surge que el tapiz esta compuesto en un 57.7% por gramineas, 23.5% de
malezas enanas, 5.5% de ciperaceas, 0.8% de juncaceas y 0.4% de leguminosas. Es
importante la presencia de Mio-Mio (Baccharis coridifolia), que constituye ¢l 4.9% del
tapiz.
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Figura N° 6. Presencia de los diferentes grupos morfotaxonomicos en el suelo
superficial.

En cuanto a las gramineas, en el tapiz predominan las estivales (67,2%), siendo
las invernales un 32,8%. Las anuales representan ¢l 11%; y las perennes 89%. La
vegetacion de este suelo posee una alta frecuencia de especies cespitosas (79,5%), v las
estoloniferas tienen una menor proporcion (20,5%). Las especies ordinarias y tiermnas son
las que mas aporte hacen (43.1% y 25.2% respectivamente; siendo las tiernas-ordinarias
y las tiernas-finas de menor contribucion (17.2% y13.9% respectivamente). Las especies
finas representan menos del 1%.

En éste suelo se encuentran la mayor cantidad de especies anuales que en su
mayoria son invernales. Son especies con ciclos de crecimiento muy breves, capaces de
pasar la estacién critica (verano) al estado de semilla, por lo que colonizan rapidamente
areas desnudas temprano en el otofio. Este tapiz es poco competitivo, se caracteriza por
poseer tapices mas abiertos, con abundante proporcion de malezas enanas (Oxalis spp.
Chaptalia exscapa, Dichondra microcalyx, Evolvulus, Richardia, Chevreulia). Estas
comunidades vegetales se encuentran verdes todo el invierno.

Ademds las gramineas perennes presentes en el tapiz son en su mayoria
cespitosas, de bajo porte y productividad (Schizachyrium spicatum, Panicum milioides,
etc. ).

En estos suelos el crecimiento maximo se produce en octubre y noviembre,
mientras que las tasas minimas se registran en mayo, julio y enero. A comienzos de
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otofio se produce otro pico de crecimiento, algo menor que el de primavera, lo que
estaria relacionado con el mayor contenide de humedad y la existencia de algunas
especies invernales (Berreta, E. 1998).

El Valor Pastoral (V.P.} se lo utiliza como un indice de calidad de las pasturas.
La determinacion del V.P. de la vegetacion de las pasturas consiste en adjudicar a la
misma un indice global de calidad que tiene en cuenta su composicion floristica y el
valot relativo de las especies (Delpech, 1960; Daget y Poissonet, 1971, 1972). El V.P.
estd relacionado con la carga media anual que puede soportar una pastura (Daget v
Poissonet, 1972).

El V.P. hallado para éste suelo es de 52.7.

4.2.2 Suelo Medio.

Se encontraron un total de 47 especies, de las cuales 10 hacen el 70% de
contribucion, siendo éstas Stipa setigera, Paspalum notatum, Oxalis spp, Schizachyrium
spicatum, Ciperaceas, Axonopus affinis, Piptochaetium montevidensis, Panicum
nmilloides, Schizachyrium microstachyum y Botriochloa laguroides.

Cuadro N° 18. Frecuencia, contribucion, tipo productivo, habito de crecimiento y
ciclo productivo de especies en el suelo medio.

ESPECIE PRESENCIA |C.E.P. (%) |ACUM, (%) |T.P.|H.C {C.P.
Paspalurn notatum 58% 11,8 11.8 T [Estolonifero |P-E
Stipa setigera 58 11,8 23.6 T-F |Cespitcsa  |P-l
Ciperaceas 42 8,6 322 O |[Cespitosa  |P-l
QOxalis spp. a1 8,4 406 ME (Bulbosa P
Schizachyrium spicatum 34 6,9 47.5 O |Cespitosa P-E
Axonopus affinis 26 53 52.8 T-Q [Estolonifero |P-E
Panicum milioides 21 43 571 T |Cespitosa |P-E
|Schizachyrium microstachyum 20 4,1 61.2 D |Cespitosa P-E
Piptochaetium montevidensis 19 3.9 651 | 1-O |Cespitosa [Pl
Botriochioa laguroides 17 3,5 68.6 O [Cespitosa |P-E |
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El 70.6% de la cobertura del suelo Ia realizan fas gramineas, siendo las malezas
enanas un 19.4%, aumentando la proporcion de ciperaceas (8.6%) con respecto al suelo
anterior. Las leguminosas realizan un aporte de 1.4%, juncaceas 0.2% y el mio-mio
disminuye su frecuencia (1.8%), comparado con el suelo superficial.
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Figura N* 7. Presencia de los diferentes grupos morfotaxonomicos en ¢l suelo medio.

En este tapiz predominan las estivales (72%), siendo las invernales un 28%. En
cuanto al ciclo productivo se encuentran 93.7% de perennes, siendo 6.3% las anuales,
Presenta 74.9% de especies cespitosas y 25.1% de especies estoloniferas. Las especies
ordinarias poseen la mayor contribucion al recubrimiento del suelo (33.7%), pero este
suelo posee mayor frecuencia de especies de mas calidad (finas 12.6%, tierna-fina
13.4%, tiernas 25.7% vy tiermna-ordinaria 14.3%).

En éste suelo dominan las especies estoloniferas (Paspalum notatum y Axonopus
affinis), constituyendo una comunidad més cerrada, con participacidn importante de
especies perennes estivales cespitosas competitivas como Ciperaceas, Schizachyrium
spicatum, Panicum milioides, Schizachyrium microstachyum. Las comunidades de éste
tapiz tienen su mayor crecimiento en octubre y noviembre y el menor en mayo y enero.
También hay crecimiento en otofio, alcanzandose el mayor valor en abril (Berreta, E.
1998).

El V.P. para el suelo medio es de 61.0.
4.2.3. Suelo Profundo.

En las transectas realizadas en este suelo se encontraron 40 especies, siendo 8 las
especies de mayor contribucion al tapiz (70%). Ellas son Ciperaceas, Axonopus affinis,
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Coelorhachis  selloana, Oxalis spp, Paspalum dilatatum, Paspalum notatum,
Schizachyrium spicatum y Stipa setigera.

. Cuadro N° 19, Frecuencia, contribucion, tipo productivo, habito de crecimiento y
ciclo productivo de especies en el suelo profundo.

ESPECIES PRESENCIA [C.E.P. (%) {ACUM (%} T. P. [H.C C.P
Cyperaceas 82% 16,7 16.7 O |Cespitosa |P-|
Oxalis spp 54 11 27.7 ME |Butbosa P-l
Paspalum notatum 53 10,8 38.5 T |Estolonifero |P-E
Stipa setigera 48 9,7 48.2 T-F |Cespitosa |P-I
Axonopus affinis 30 6,1 54.3 T-Q |Estolonifero {P-E
Schizachyrium spicatum 29 59 60.2 QO |Cespitosa |P-E
Coelorachis selloana 24 49 65.1 T |Cespilosa |P-E
Paspalum difatatum 16 32 683 F |Cespitosa |P-E
Sporobolus indicus 16 3.2 715 | O-D |Cespitosa [P-E
Panicum milicides 14 2,8 74.3 T iCespitosa |P-E
Poa lanigera 10 2 76.3 F {Cespitosa |P-l

En este suelo, al igual que en los otros, predominan las gramineas (63.0%), aunque
la proporcion de ciperaceas aumenta considerablemente (16.7%), debido a mejores
condiciones para su desarrollo (dreas con malos drenajes y acumulacion de agua). Las
malezas enanas contribuyen con un 16.6%, las leguminosas con 1.0%, juncaceas 0.8% y
mio-mio 0.4%.

La pastura de este suelo presenta también un predominio de especies estivales
(70.2%), respecto a las especies invernales (27.8%). A diferencia de los demas suelos,
éste tiene la menor proporcidn de especies anuales (3.2%) y siendo las perennes el
96.8% restante. Estos tapices son usualmente cerrados, esto lo demuestra fa mayor
proporcidn de especies estoloniferas encontradas (27.2%), representando las cespitosas
un 72.8%. En cuanto al tipo productivo, existe un predominio de ordinarias (40.3%),
aunque el porcentaje restante esta compuesto por especies mas productivas (finas 8.4%,
tierna-finas 12.2%, tiernas 29.6% y tierna-ordinaria 10.2%).
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Figura N° 8. Presencia de los diferentes grupos morfotaxonémicos en el suelo
profundo,

Este suelo muestra un alto potencial productivo, dado ¢l bajo nivel de degradacion
(menor proporcidn de anuales y malezas enanas) y ¢l equilibrio de especies estivales-
invernales.

Los campos bajos son generalmente de una estructura uniforme y su contribucion es
predominantemente estival, con alta frecuencia de Paspa/um dilatatum, Bothriochloa,
Stenotaphrum, Coelorhachis selloana, Panicum miliodes, etc., especies capaces de
ofrecer un perfil de hojas de mayor altura y gran capacidad de carga primavero —estival.
La vegetacion esta adaptada a condiciones de anegamiento temporario. En la mayoria de
ellos no existen malezas subarbustivas, aunque a veces puede ser importante la presencia
de paja mansa (Paspalum quadrifalium). Aunque las gramineas perennes invernales no
son abundantes, la calidad de las mismas suele ser alta.

Estos tapices suelen ser cerrados. También se pueden encontrar cespitosas estivales
que forman maciegas: Sporobolus indicus, Paspalum plicatulum, Andropogon lateralis,
Trachypogon montufari y Elyonurus. (Millot es al., 1987). También en ¢! bajo se
encontrd alta frecuencia de Paspalum notatum y Axonopus affinis, estoloniferas
estivales, que pueden sobrevivir con altas presiones de pastoreo y defoliaciones
continuas, condiciones que favorecen su expansion vegetativa a expensas de otras
especies no tan adaptadas ea esas condiciones.

Como en los suelos superficial negro y de profundidad media, las mayores
producciones de forraje de los profundos también ocurren en octubre y noviembre.
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El V.P de éste suelo es de 63.2.

4.3 BALANCE HIDRICO

4.3.1. Suelo Superficial.

Este presenta un almacenaje de 11.4 mm en 12 cm de profundidad del horizonte
(Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay, M.A.P., 1979). El balance hidrico
climatico (que relaciona datos promedios de una serie historica), permitiria observar dos
periodos de déficit y exceso a lo largo del afio siendo ¢stos los siguientes:

¢ En los meses de diciembre, enero y febrero este suelo presenta deficiencias
marcadas. También se ven deficiencias de menor importancia en los meses de
agosto y setiembre.

e Por el contrario los excesos ocurren en marzo y se extienden hasta julio.

En cuanto a la variacion de almacenaje el suelo muestra una recarga en los meses de
marzo y octubre, un uso del agua almacenada en agosto, setiembre, noviembre y
diciembre. En los restantes meses del afio no hubo variacion de agua almacenada
respecto al mes anterior, significando esto que el agua utilizada por la pastura es

repuesta mediante la lluvia.

MESES | mDeticit  Dbxceso |

E F M A M J A 8 0O N b )

Figura N°9. Balance hidrico climatico del suelo superficial.
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El balance hidrico seriado decadico de enero de 1998 a marzo de 1999 muestra con
mas detalle la evolucion del contemdo de agua del suelo a largo del afio. En forma
general se puede concluir que se alternan periodos de déficit y excesos, con magnitudes
variables a lo largo de todo el afio. A partir de octubre de 1998 el suelo presenta un
marcado déficit que se extiende hasta marzo de 1999.

Esto contrasta con lo encontrado en el balance hidrico climatico, el cual indicaba que
el déficits se concentraba solamente en los meses de diciembre y enero, siendo éste de
140 mm anuales en el balance hidrico climatico y de 654 mm en el balance hidrico
seriado.

mm

EFMAMUJUJASONTDTETFEHM ‘
| mDéot mBosso) /

Meses

Figura 10. Balance hidrico seriado del suelo superficial.

4.3.2 Suelo Medio

Este suelo presenta un almacenaje 92.7 mm en los 50 cm de profundidad de
horizonte.

El balance hidrico climatico muestra que dicho suelo presenta un déficit de
reducida magnitud en el mes de diciembre, en cambio los excesos se concentran en
los meses de marzo hasta julio. La variacion de almacenaje muestra que el suelo
tiene un uso del agua almacenada desde octubre hasta enero, una recarga en los
meses de febrero y marzo, no habiendo variacion de almacenaje en los restantes
meses.
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Figura N’ 11. Balance hidrico climatico del suelo medio.

El balance hidrico seriado muestra alternancia de periodos de déficit y exceso,
resaltandose nuevamente los déficits desde octubre a marzo de 1999. Comparando los
dos balances se observa el adelantamiento del periodo de déficit en éste suelo, el cual se
manifestaba solamente en diciembre. La magnitud de éste déficit en el experimento fue
de 466 mm mientras que en el climatico era solamente de 20mm.
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Figura N°12. Balance hidrico seriado del suelo medio.

4.3.3 . Suelo Profundo

La lamina de éste suelo es de 84.7 mm en la profundidad estudiada. Se concluye a
partir del balance hidrico climatico que los déficit se concentran en los meses de verano,
diciembre y enero, habiendo excesos desde abril hasta julio. La variacion del almacenaje
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determina una recarga en los meses de marzo, abril y en términos menores en octubre. El
uso desde noviembre hasta enero y también en agosto y setiembre.

’:n m 100 '

| MESES

Figura N° 13. Balance hidrico climatico del suelo profundo.

Al igual que en los otros suelos se observo la misma tendencia, los déficit
comenzaron en octubre y se prolongaron hasta marzo y en el resto del afio se
alternaron periodos de déficit y excesos.

— . o - _ .
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Figura N° 14. Balance hidrico seriado del suelo profundo.

La magnitud del déficit en el experimento fue de 473 mm, mientras que en el
balance hidrico climatico 22 mm.
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4.3.4 Comparacién entre sitios

Si bien no existieron diferencias en los momentos de ocurrencia de los déficit y
excesos, la magnitud de éstos son diferentes para cada suelo. En el suelo superficial
por tener una baja capacidad de almacenaje los efectos de los déficit v excesos son
mas pronunciados ya que se agota y se recarga rapidamente, en cambio en los suelos
de mayor capacidad de almacenaje, (92.7 mm y 84.7 mm), son menos sensibles a
vanaciones en el contenido de agua.

Esto se puede observar en la magnitud de los valores de dichos déficit y excesos
en el afio 1998. Siendo éstos:

Cuadro N°® 20. Deficit y excesos totales (mm) en los diferentes suelos

estudiados.
Déficit Excesos
Suelo Superficial 485 1391.5
Suelo Medio 246 12052
Suelo Profundo 316 1216.1

De forma general se puede aftrmar que durante el periodo experimental la
precipitacion fue mayor que el promedio histdrico, fo que determing que al momento
de la siembra ¢l suelo tenia suficiente humedad acumulada, situaciéon que se mantuvo
durante los meses de invierno y comienzos de primavera, con un almacenaje maximo
y ocurrencia de excesos en todos los suelos. A mediados de primavera comienza un
periodo de déficit muy marcado que se prolonga hasta otofio de 1999.

4.4 IMPLANTACION

Los resultados de implantacién se discutiran a partir del porcentaje total de plantulas
registradas a los 90 dias post-siembra. Ese criterio se adopta considerando que las
plantas presentes a los 90 dias estimartan mas adecuadamente la poblacion responsable
de la produccion y persistencia futura del mejoramiento. No se diferencia en ese
momento el estado fenoldgico de las plantas, al encontrarse en su totalidad desde el
estado de plantulas habiendo superado las limitantes iniciales de la implantacién (con
dos 0 mas hojas), indicando que las plantas lograron un desarroilo tal que les permitiria
competir ventajosamente con el tapiz natural por los recursos de crecimiento.
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Los valores obtenidos en la bibliografia en cuanto a densidad y porcentajes de
implantacion para basalto y siembras en cobertura son los siguientes:

Cuadro N° 21. Valores de N°pi/m” y Porcentaje de implantacién en siembras en
coberturas sobre basalto obtenidos por diferentes autores.

ESPECIE N? PL./m2 % IMPL. |FUENTES

Trifolium repens | 10-55 0.6-53 Roe (1958} cit. por Carambula 1977, Termezana
y Carambula (1971} cit. por Carimbula 1977,
Chapman et al, 1985, Risso y Moron (1990),
Risso et al, (1990); Bentacor v Garcia, 1991,
Risso, 1992; Methol v Solari, 1994, Minutti ez
ol (1996), Alves y Treglia, 1997,

Trifolium pratense | 7-100 2.5-376 Roe (1958} cit. por Cardmbula 1977, Termezana
y CarAmbula (1971) cit. por Carambula 1977,
Risso y Morén (1990), Bentacur vy Garcia, 1991;
Risso, 1992; Minutti et al, (1996), Alves y
Treglia, 1997

Lotus corniculatus | 20-269 1.8-81 Termezana y Carambula (1971) cit. Por
Carambula 1977; Risso y Moron (1990); Risso et
al., (1990); Risso, 1992; Bologna (1992} cit. Por
La Paz et al., 1994; Minutti ef @/, (1996), Alves
y Treghia, 1997,

Lotus tenuis 25-220 32.214 Risso et al. (1990}, Montes y Cahuepe (19835),
cit por La Paz, 1994; Bentancur y Garcia, 1997,
Risso, 1992; La Paz et al., 1994, Methol y Solari,

1994,

Lotus 48-146 10.1-26.6- |Rissoetal, 1990 y Ayala et al, 1998,

pedunculatus

Maku

Lotus subbliflorus | 18-90 24-342 Risso v Moron (1990); Rissc et al (1990}
Bologna y Hill, 1993, Carambula (1993), cit por
LaPaz et al., 1994, Alves y Treglia, 1997.

Lolium 272 6.7-88 Roe (1938) cit. por Cardmbula 1977; Termezana

rultiflorum y Cardmbula (1971) cit. por Carambula 1977,
Chapman et al, 1985, Echeverria Marques,
1993, La Paz et al, 1994, Cianelli y Ottonello,
1998,

Dactylis 275 16-23 Roe (1958) cit. por Carambula 1977; Chapman

Eomerata et al., 1983; Cianelli y Ottonello, 1998.
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Festuca 124
arundinacea

5.8-10 Termezana y Cardmbula (1971) cit. Por
Carambula 1977, Bentancor y (Garcia, 1992,
Cianelli y Ottonello, 1998

Bromus auleticus | 71-140

12.2-39 Freyre y Methol, 1982, Bentancour y Garcia,
1989, La Paz et al, 1994.

A continuacidn se detalla la implantacion inicial correspondiente de las especies por

sitio y familia.

4.4.1 Suelo Superficial

En este sitio el porcentaje de implantacidon promedio para las leguminosas fue de
45.26%. La especie con mejor comportamiento fue Trébol blanco cv. Prop, con 85%
de implantacion (639 plantas/m’), mientras que el peor comportamiento registrado
correspondio a Ornithopus con 16% (63 plantas/m®).

Para las gramineas, la implantacién promedio fue 72.3%, superando en 60% los
valores obtenidos para las leguminosas. Festuca fue la especie que mas contribuy6 a
elevar el promedio con 80.1% (352 plantas/m?) de implantacién, mientras que en el
extremo inferior s¢ ubica raigras con 62.9% (507 plantas/m?),

Cuadro N, 22; Namero de plantas y porcentajes de implantacion para
leguminosas y gramineas en suelo superficial.

ESPECIE N°/PL/m’ % DE IMPLAN.

T. blanco cv. Prop 639 85a

Festuyca arundinacea 352 80.1ab

Dacwylis glomerata 1050 76.9 abe

T. blanco ¢cv. Sustain 558 75.6 abc

T. rojo ¢v. Redqueli 380 699 abc

T. blanco cv. Zapican 443 69.4 she

Bromus auletics 25 | eabed
T. blanco cv. Dusi 478 68 bed
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Lolivm multiflorum 507 62.9 bede
L. pedunculatus cv. Sunrise 538 58.2 bedef
Lotus corniculatus cv. SG 443 47.1 cdef
T rojocv. E 116 253 46.3 defg
Lotus pedunculatus cv. Maku 381 41.6 efgh
Lotus pedunculatus cy. LT2 332 35.9 fghi
T. blanco cv. Bayucua 226 33.8 ghij
Lotus subbiflorus cv Rincén 324 22.9 hyj
Trifolium alexandrinum 1i8 20.14j
Lotus temuis 181 17.41j
Trifolium vesiculosum 151 17.11ij
Ornithopus compressus 63 16 ij
Promedic 382 50.4
Coeficiente de variacion 58.1 46,7

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05) enire valores de !a columma correspondiente a
porcentaje de implantacion.

4.4.1.1 Leguminosas

Como ya fue citado el cultivar con mejor comportamiento fue trébol blanco cv.
Prop con 85% de implantacién. En un segundo lugar se encuentran trébol blanco cv.
Sustain (75.6%), trébol rojo cv. Redqueli (69.9%) y trébol blanco cv. Zapican
(69.4%). En un rango intermedio se encuentran trébol blanco cv. Dusi (68%), Lotus
pedunculatus cv. Sunrise (58.2%), Lotus corniculatus ¢v. San Gabriel (47.1%),
trébol rojo cv. E 116 (46.3%), Lotus pedunculatus cv. Maku (41.6%), Lotus
pedunculatus cv. LT2 (35.9%), Trébol blanco cv. Bayucua (33.8%). Por ultimo, los
que presentan menores valores de implantacion son Lotus subbiflorus cv. El Rincon
(22.9%), Trifolium alexandrinum (20.1%), Lotus tenuis (17.4%), Trifolium
vesiculosum (17.1%) y Ornithopus (16%).
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Figura N° 15. Porcentajes de implantacion del género Lotus y Ornithopus en suelo
superficial.
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Figura N° 16. Porcentajes de implantacion del genero 7rifolium en suelo superficial.
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4.4.1.2 Gramineas.

Festuca fue el género que tuvo mejor comportamiento con 80.1% de implantacion;
en un grupo intermedio dactylis con 76.9% y bromus con 69.4%, mientras que raigras
mostro el menor porcentaje de implantacion con 62.9%.

Cuadre N° 23: Numero de plantas y porcentajes de implantacion para gramineas

en suelo superficial,

ESPECIE N°/PL/m’ % DE IMPLAN.
Festuca arundinaced 352 80.1 a
Dacwylis glomeyata 1050 76.9 ab
Bromus auleticus 225 69.4 ab
Lolium multiflorum 507 629b
Promedio 533 723
Coeficiente de variacion (%) 68 10.7

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05) enire valores de la columna correspondiente a

porcentaje de implantacion.
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Figura N° 17. Porcentajes de implantacion de gramineas en suelo superficial,
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4.4.2 Suelo Medio

Para este suelo las leguminosas presentan una implantacion promedio de 42.6%
(Cuadro N° 20.), signdo trébol blanco cv. Prop el cultivar de mayor imglantacifm con
90% (677 plantas/m”), y la de menor Ornithopus con 13.9% (55 plantas/m®).

Las gramineas tienen una implantacion promedio de 48%, festuca resulto tener la
mayor implantacion, 52.1% (229 plantas/m”), y raigras la menor, 41.6% (335
plantas;’mz).

Comparando los promedios generales de cada familia, las gramineas superan en
13% al comportamiento de las leguminosas.

Cuadro N°24: Numero de plantas y porcentajes de implantacion para leguminosas y
gramineas en suelo medio.

[ ESPECIE N°/PL/m’ % DE IMPLAN.
T. blanco cv. Prop 677 90 a
T. blanco cv. Zapican 407 638b
T. rojo cv. Redqueli 302 55.6 be
T. blanco ¢v. Dusi 387 55.2 bed
Festuca arundinacea 229 52.1 bde
T. blanco cv. Sustain 381 51.6 bed
Bromus auleticws 165 Stbed
T.rojocv. E 116 265 48.5 bede
Dactylis glomerata 646 473 bede
18 ?)Iafi;:t_) cv. qur:cu-d N 314 _ 47 bo?iéfi -
.I,oms pedunculatus Sunrise 384 - 41.6 cdef
Lolivm multiflorum 335 41.6 def’
Lotus pedunculatus cv. LT2 378 409 defg
Lotus corniculatus cv. SG 370 i 39,4 efgh
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[Loms pedunculatus cv. Maku 312 34.1 efgh
Trifolium vesiculosum 283 32.1 fgh
1¥ifolium alexandrinum 163 27.8 ghi
Lotus subiflorus cv. EI Rincon 30 213 hi
Lotus tenuis 195 18.7 hi
Ornithopus compressus 55 1391
Promedio 327 44
Coeficiente de variacién (%) 44.7 39.2

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.03) entre valores de la columna correspondiente a
porcentaje de implantacion,

4.4.2.1 Leguminosas

Nuevamente, trébol blanco cv. Prop obtuvo el mayor porcentaje de implantacion,
siendo éste de 90%.

En un segundo lugar encontramos a trébol blanco cv. Zapican (63.8%) de
implantacién, posteriormente le siguen trébol rojo cv. Redqueli (55.6%), trébol
blanco cv. Dusi (55.2%), trébol blanco cv. Sustain (51.6%). Con porcentajes
menores de implantacién encontramos a trébol rojo cv. E116 (48.5%), trébol blanco
cv. Bayucua (47%), Lotus pedunculatus cv. Sunrise (41.6%), Lotus pedunculatus
cv. LT2 (40.9%), Lotus cornicularus cv. San Gabriel (39.4%), Lotus pedunculatus
cv. Maku (34.1%) y Trifolium vesiculosum (32.1%).

Presentando peor comportamiento se encuentran Trifolium alexandrinum

(27.8%), Lotus subbiflorus cv. El Rincon (21.3%), Lotus tenuis (18.7%) y
Ornithopus (13.9%).
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Figura N° 18. Porcentajes de implantacion del género Lotus y Ornithopus en el
suelo medio.
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Figura N°19. Porcentajes de implantacion del género Trifolium en el suelo medio.



4.4.2.2 Gramineas.

En éste suelo los porcentajes de implantacion fueron muy similares entre las
especies evaluadas, no encontrandose diferencias significativas entre ellas.

Cuadro N°25: Numero de plantas y porcentajes de implantacidn para gramineas
en suelo medio.

ESPECIE N°/PL/m’ | % DE IMPLAN.,
Festuca crundinacea 229 52.1a
Bromus auleticus 165 51.0a
Dactylis glomerata 646 473 a
Lolium multiflorum 335 4164
Promedio 344 48.0
Coeficiente de variacién (%) 62 2.8

Letras diferemtes indican diferencias estadisticas (p=0.05) entre valores de la columna correspondiente a
porcentaje de implantacton.

Festuca Bromus Dactylis Raigras

Figura N°20. Porcentajes de implantacion de gramineas en suelo medio.
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4.4.3, Suelo Profundo

En este sitio se igualan los porcentajes de implantacion entre leguminosas
(40.24%) y gramineas {40.5%), mostrandose una evolucién desfavorable para las
gramineas al descender en la posicion topografica, no siendo este efecto tan
pronunciado para las leguminosas.

Dentro de las leguminosas la especie de mayor implantacion fue trébol blanco cv.
Prop con 74.9% (563 plantas/m?), siendo Ornithopus 1a de menor implantacion, con
17% (67 plantas/m”).

Para las gramineas dactylis presenté mejor comportamiento con 46% de
implantacion (628 plantas/m®), y nuevamente raigras la de menor con 33.5% (270
plantas/m?).

Cuadro N°.26: Numero de plantas y porcentajes de implantacion para leguminosas y
gramineas en suelo profundo.

ESPECIE N°/PL/m’ % DE IMPLAN.
T. blanco cv. Prop 363 749a

T. blanco cv. Dusi 420 59.9 ab
T. blance ¢cv. Zapican 370 579bc
T. rojo cv. Redqueli 310 57 bed
T. blanco cv. Sustain 399 54 bed
T rojocv. E. 116 268 493 bed
T. blanc('J cV. Bayucué. 325 . 48.7 ¢d .-
Dactylis glomerta 628 46 cd
Festuca arundinacea 182 41.4 cde
.J.E'S‘.romus auleu‘;‘us 132” 41 cde
Lotus corniculatus cv. 8G 384 40.8 de
Lotus pedunculatus cv. LT2 329 35.6ef
L. pedunculatus cv. Sunrise 320 346fg
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Lolium nltiflorum 270 3351y
Lotus tenuis 266 25.5 fgh
Lotus pedunculatus cv. Maku 233 25.5 fgh
Lotws subjflorus cv. Rincon 315 22.3 ghi
Trifolium vesiculosum 196 22.2 ghi
Trifolium alexandrinum 110 18.7 hi
Qrnithopus compressus 67 171
Promedio 308 40.3
Coeficiente de variacién (%) 458.5 39.2

Letras diferentes indican diferencias estadisticas {p=0.05) enire valores de la columna correspondiente a

porcentaje de implantacion.

4.4.3.1 Leguminosas.

Al igual que en los suelos anteriores trébol blanco cv. Prop es la especie de
mayor implantacién con 74,9%. En un segundo grupo se encuentran trébol blanco
cv. Dusi (59.9%), trébol blanco cv. Zapican (57.9%), trébol rojo cv. Redqueli (57%),
trébol blanco cv. Sustain (54%), trébol rojo cv. E116 (49.3%). Un tercer grupo lo
conforman Trébol blanco cv. Bayucua (48.7%), Lotus corniculatus ¢v. San Gabriel
(40.8%), Lotus pedunculatus cv. LT2 (35.6%), Lotus pedunculatus cv. Sunrise

(34.6%), Lotus pedunculatus cv. Maku y Lotus tenuis con 25.5%.

Las especies con menores performances en éste sitio tueron Lotus subbiflorus cv.
El Rincon (22.3%), Trifolium vesiculosum (22.2%), Trifolium alexandrinum (18.7%)

y Ornithopus (17%).
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! Ornithopus

Figura N° 21. Porcentajes de implantacion del género Lotus y Ornithopus en el suelo
profundo.
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T.B.Prop
T.B.Dussi
T.B.Zapican
T.R.R.Queli
T.B.Sustain
T.R.E.116
T.B.Bayucua
T.Vesic.
T.Alex.

Figura N" 22, Porcentajes de implantacion del género Trifolium en suelo
profundo.

4.4.3.2. Gramineas.

A diferencia del suelo anterior Dactylis es la especie que presenta mayor
porcentaje de implantacion (46%), festuca y bromus presentan valores muy similares
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(414 v 41% respectivamente) y raigras es la especie con menor comportamiento
(33.5%), siendo las diferencias no significativas.

Cuadro N° 27. : Numero de plantas y porcentajes de implantacion para
gramineas en suelo profundo,

ESPECIE N*/PL/m’ % DE IMPLAN.
Daciylis glomeraia 628 46 a
Festuca arundinacea 182 414a
Bromus auleticus 132 41 a
Lolium multifiorum 270 335a
Promedio 303 40.5
Coeficiente de variacién 73.9 12.7

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05) entre valores de la columna correspondiente a
porcentaje de implantacion.
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Figura N° 23. Porcentajes de implantacion de gramineas en suelo profundo.
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4.4.4.Comparacion entre sitios

Comparando los resultados obtenidos en este ensayo con los antecedentes de las
situaciones presentadas, se visualizan claramente los altos niveles de implantacion
logrados en esta situacion particular. Puede interpretarse entonces que las condiciones
climaticas y edaficas fueron favorables para Jlos procesos de germinacion y
establecimiento de plantulas.

Un suceso importante que explicaria los resultados obtenidos en la implantacion de
siembras en cobertura es la ocurrencia de lluvias luego de la siembra, minimizacion de
pérdidas de la humedad del suelo o cualquier situacion que reduzca ésta pérdida (Baycé,
D. et af., 1984). Afirmando lo citado por éstos autores; Amorin y Gonzalez (1986) cit.
por Cianelli y Ottonello (1998), encontraron que ningun factor ambiental es tan
importante en el establecimiento de la pastura como lo es el agua. En estudios realizados
en el area basaltica para dos afios consecutivos, se¢ observo que el clima era fundamental
para lograr la implantacion de especies introducidas en el tapiz natural. En éstos se
comprobo, que el efecto afio influye en mayor grado que los métodos de siembra
(Carambula, 1977). Este mismo autor en 1994, confirma que el efecto afio es uno de los
factores que mas afectan el proceso de implantacion, sefialando la importancia de la
variacion entre especies; y destaca que es la nica variable involucrada que escapa al
control del productor.

[ o 100 p—
90
80
70
60
50
40
30 S
20 -
10
0 -

! S.Supercial S.Medio S.Profundo

EGramineas W cguminosas J

Figura N°24. Porcentajes de implantacion para las dos grandes familias en los
ambientes estudiados.

Surge de la observacion para las gramineas una tendencia que ¢l mejor ambiente
para la implantacion fue el suelo superficial, seguido por el suelo medio, siendo el
ambiente mas limitante para la implantacion el suelo profundo. Estas no encontraron en
las zonas mas bajas su mejor ambiente, ya que dos de las especies evaluadas (Bromus y
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Dactylis) se adaptan a suelos bien drenados; y la competencia de las especies estivales
presentes debido a un verano favorable podrian haber explicado este comportamiento.

El mayor porcentaje de implantacion registrado en el suclo superficial se deberia a la
existencia de un tapiz mas abierto, que junto con altos contenidos de agua en el suelo
hasta el mes de agosto favorecerian la implantacion de éstas especies.

En cambio, las leguminosas presentan un comportamiento similar en todos los sitios,
no existiendo diferencias en el porcentaje de implantacion, Cabria esperar que los
valores de implantaciéon aumentaran siguiendo el gradiente topo-edafico, ya que se
acentdan las diferencias en lo referente a la capacidad de almacenamiento de agua y
fertilidad natural de los suelos. En tales condiciones las leguminosas capitalizarian los
beneficios del bajo en su comportamiento (Carambula, 1977; Formoso y Allegri, 1980).
Sin embargo al no ser limitantes los niveles hidricos de los tres suelos durante la
implantacion y la fertilidad (debido a las fertilizaciones realizadas) no se observan
dichas ventajas.

4.4.4.1 Leguminosas
4.4.4.1.1 Trébol blanco

Se encontrd que el mejor ambiente fue ¢l suelo superficial, con un establecimiento
promedio para los § cultivares de 66.4%, siendo el comportamiento en el suelo medio de
61.5% y en el suelo profundo de 49.2%.

Todos los cultivares excepto Prop, no mostraron diferencias significativas cuando
sus implantaciones fueron comparadas entre los tres ambientes.

El cultivar Prop fue ¢l que se destacéd en los tres ambientes estudiados (cuando su
comportamiento fue analizado entre cultivares), no diferenciandose con los cultivares
Sustain, Zapican v Dusi en ¢l suelo superficial, pero si haciéndolo con los restantes
cultivares en los suelos medio y profundo

Cuadro N° 28: Diferencias significativas entre suelos para los cultivares de trébol
blanco.

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio | CV (%)

cv. Prop 85aA S0aA 7T49b A 83.3 9.2
cv. Bayucua 338aB 47 a B 487aB 43.2 18.8
cv. Sustain 756a A 516aB 54a AB 60.4 21.8
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cv. Zapican 694aA 63.8aB 579a AB 63.7 ’ 9.0
cv. Dusi 68a A 552aB 59.9a AB 61 L 10.6
Promedio 66.3 61.5 59.1
C.V. (%) 29.2 27.7 16.6

Letras diferentes indican diferencias estadisticas {p=0.03),
Letras miiisculas indican diferencias estadisticas entre suelos {p=0.03}.

Letras mayuisculas indican diferencias estadisticas entre cultivares {p=0.05),

A pesar que la bibliografia seflala como ambiente ideal para el desarrollo y para la
implantacion del trébol blanco suelos con buena capacidad de almacenamiento de agua e
incluso en aquellos con drenaje imperfecto, se vio que la mejor performance se logro en
el suelo superficial. Esto puede estar explicado porque cuando las condiciones climaticas
no son extremas, tiene indices de establecimiento razonables (Risso y Morén, 1990),
como asi también en tapices abiertos y poco agresivos (Hume y Chapman, 1993},

Carambula (1977), sefiala que ésta especie posee un desarrollo inicial relativamente
tento, debiéndose controlar la competencia de las otras plantas para su implantacién, Por
otra parte, Langer (1981) agrega que es muy escasa su tolerancia a condiciones de
sombreado. Esto podria estar determinando el comportamiento en el suelo profundo
(tapiz denso y con especies competitivas como Axonopus affinis, Paspalum notatum,
ciperaceas, etc.), ya que al darse las condiciones favorables para el crecimiento de
especies constituyentes del tapiz, (altas temperaturas, buena disponibilidad de agua y
pocas heladas), provocarian una mayor competencia hacia la especie introducida.

4.4.4.1.2. Trébol rojo

Los dos cultivares evaluados presentaron un comportamiento diferente. El cultivar E.
116 no mostrd diferencias significativas en los 3 sitios experimentales, mientas que el
cultivar Redqueli encontré su mejor ambiente en el suelo superficial, existiendo
diferencias significativas respecto a los otros suelos.

Analizando cada ambiente se observo que el cultivar Redqueli estuvo por encima del
cuitivar E. 116 solo en el suelo superficial.
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Cuadro N° 29: Diferencias significativas entre suelos para los cultivares de trébol

10j0.

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio [ C.V. (%)
cv. E. 116 463aB 485a A 493aA 48 3.2
cv. Redqueli 69.9a A 556bA 57ab A 60.8 12,9
Promedio 58.1 52 53.1
C.V (%) 28.7 9.6 10.2

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).
Letras minusculas indican diferencias estadisticas entre suelos (p=0.03).

Letras mayusculas indican diferencias estadisticas entre cultivares (p=(.05).

Segiin Muslera y Ratera (1991) y Risso, D y Moron, A., (1990) esta especie es una
planta agresiva, de rapido desarrollo inicial, gran tolerancia a la sombra y soporta bien la
competencia. Esto podria explicar los resultados obtenidos.

La implantacién del cv. Redqueli s mas lenta que la del cv, E116; a igual tamafio de
semilla, la implantacion mds lenta de cv. Redqueli es debida a que prioriza el
crecimiento de la raiz y corona (Bologna, J. com pers.).

4.4.4.1.3 Lotus tenuis

Lotus tenuis encontré ¢l mejor ambiente para su desarrollo en el suelo profundo
(25.5%); no habiendo diferencias significativas con los otros dos suelos. La bibliografia
determina que su mejor adaptaciéon es en suelos de pobre drenaje (Langer, 1981;
Muslera y Ratera, 1991; Bologna y Hill, 1992), estd especialmente adaptada a suelos
bajos, aunque prospera bien en ofros ambientes no tan humedos. Es frecuente encontrar
la especie muy bien adaptada en campos bajos de la zona de Castillos (Rocha) y Frayle
Muerto (Cerro Largo) (J. Bologna, com. pers.). La germinacién a 17°C indica que la
siembra de ésta especi¢ temprano en ptimavera o tarde en el otofio podria ser una
alternativa interesante,

El vigor bajo de las plantulas afecta el éxito de siembra. El peso de la semilla es un
rasgo asociado al vigor de las plantulas (Benselinck y Mc Graw, 1982; Muyjica y Rumi,
1991). Algunos factores del ambiente que tienen lugar en ciertas estaciones o lugares no
son favorables para una rapida y eficaz germinacion (Mujica, M. y Rumt, C., 1990).

82



Cuadro N° 30: Diferencias significativas entre suelos para Lotus tenuis.

Suelo Superficial

Suelo Medio

Suelo Profundo

Promedio

C.V. (%)

Lotus tenuis

174 a

187a

255a

20.5

21.2

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

4.4.4.1.4 Lotus corniculatus

La mayor implantacion se¢ logré con 47.1% en el suelo superficial, siendo la
implantacién en los dos sitios restantes muy similares (medic 39.4% y profundo con
40.8%); no habiendo diferencias significativas en los tres sitios estudiados.

Cuadro N° 31: Diferencias significativas entre suelos para Lotus corniculatus.

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio

(
{

Lotus corniculatus

47t a 394a 408 a 42.4 9.6

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

A pesar de poseer un rango de adaptacion muy amplio en cuanto a las condiciones de
suelo, tiene un vigor inicial relativamente bajo, lento establecimiento, tanto en siembras
convencionales como en siembras en el tapiz. Es, por lo tanto, extremadamente
susceptible a la competencia que pueda ejercer la vegetacién nativa. El control de la
pastura natural, es un factor critico en las etapas iniciales de su crecimiento. Brumer, J. y
Riel, D. (1996} sefialan que a las plantulas de Lotus corniculatus les falta vigor y no
compiten bien con la vegetacidn, existiendo a menudo un establecimiento dificil. Qualls
(1968) demostr6 que el porcentaje de germinacion en la mayoria de las variedades de
Lotus cornicudatus aumentan cuando las temperaturas subian de 15 a 21°C,

Sin embargo, Moron y Risso (1990), en siembras de ésta especte en cobertura
demostré un excelente comportamiento por facilidad de implantacién, altos
rendimientos anuales, interesante aporte invernal y muy buena persistencia.

4.4.4.1.5, Lotus pedunculatus

Realizando un promedio de implantacion para los tres cultivares estudiados, se
encontrd que el mejor ambiente fue el suelo superficial con 45.2%, seguido por el suelo
medio (38.8%) y el profundo con 39.9%, siendo éstas diferencias no significativas.
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De los tres cultivares evaluados, el cultivar Sunrise registro los mejores valores de
implantacién, no siendo esta superioridad significativamente diferente con los restanies

cultivares.

Cuadro N° 32: Diferencias significativas entre suelos para Lotus pedunculatus.

rCultivar

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio | C.V (%)
Cv. LT2 359aA 409aA 356aA 37.5 1.9
Cv. Maku 41.6a A 34.1aA 255aA 33.7 24
Cv. Sunrise 582aA 416aA 346aA 48 22.8
Promedio 45.2 388 31.9
C.V. (%) 25.6 10.7 17.4

Letrus diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).
Letras minisculas indican diferencias estadisticas entre suelos(p=0.03).

Letras maviisculas indican difevencias estadisticas entre cultivares (p=0.05).

El género Lotus es uno de los mas lentos para establecerse (Armstrong, 1974). Las
proporciones de germinacion son reducidas comparadas con trébol rojo y blanco y el ¢v.
Maku no alcanza el 75% de germinacion a temperaturas por debajo de 10°C (Keoghan;
JM. y Burgess, R. C., 1987).

El cv. Maku tiene semillas mas grandes que los otros cultivares de Lotus
pedunculatus, esto le da vigor para su germinacion y facilidad para su establecimiento
(Mc Laughlin er al., 1989 cit. por Castafio y Menéndez, 1998). Sin embargo esto no fue
observado en éste ensayo.

Lotus pedunculatus cv. Maku podria resultar demasiado agresivo al dominar a los
componentes nativos del tapiz, lo que si bien es favorable en un principio, consistiria en
un aspecto negativo pero solucionable por manejo (Sheath, 1980). Su comportamiento se
resiente mas en suelos superficiales, ocurriendo una reduccién del stand por muerte de
estolones y plantas, lo que concuerda con su mayor adaptacion a suelos y ambientes
hiimedos (Charlton et af_, 1978).
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El cv. Maku tiene limitado su establecimiento en regiones severamente frias y con
pastoreos en periodos criticos de enero-marzo donde hay difusion de rizomas (Dumbar y
Costello, 1985; Wedderbum y Lowther, 1985). Este problema con Lotus pedunculatus
cv Maku se ha solucionado con el cultivar LT2 (mayor capacidad de competencia
inicial) que mejora la germinacion a temperaturas bajas (Charlton, J. F., 1987).

4.4.4.1.6 Lotus subbiflorus

El porcentaje de establecimiento es similar para los tres ambientes estudiados,
promediando 22.1%, evidenciando su amplia adaptabilidad a diferentes tipos de suelos
en un buen afio. En tal sentido Methol y Solari (1994) y Carambula, M., et af., 1994,
sefialan que pueden dominar tanto en litosoles como en bajos hiimedos.

Cuadro N° 33: Diferencias significativas entre suelos para Lotus subbiflorus.

| Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio | C.V (%)

Lotus subbiflorus 229a 213a 223a 22.1 3.6

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

4.4.4.1.7. Ornithopus compressus.

Los valores de establecimiento no variaron significativamente entre los diferentes
suelos. Muslera y Ratera (1991) y Carambula, M., (1994), citan su adaptabilidad a
cualquier tipo de suelo.

Cuadro N° 34: Diferencias significativas entre suelos para Ornithopus compressus.

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio | C.V. (%)

l
|
!:Om.r'thopus compressus 16 a 139a 17a 15.6 10.1

Letras diferentes indican diferencias estadisticas {(p=0.03).

4.4.4.1.8. Trifolium alexandrinum

Presenta un mayor establecimiento en el suelo medio, con 27.8%, siendo similares
los resuitados en los suelos superficial y profundo (20.1% y 18.7% respectivamente),
siendo las diferencias no significativas. Muslera y Ratera (1991} y Carambula, M.,
(1994), sostienen que €sta especie no se adapta bien a suelos mal drenados.
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Cuadro N° 35: Diferencias significativas entre suelos para 7rifolium alexandrinum.

Suelo Superficial | Suelo Medio

T

Suelo Profundo | Promedio | C.V.(%)

Trifolium alexandrinum

201a 278a

187a 22.2

22

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

4.4.4.1.9. Trifolium vesiculosum

Los mejores valores de implantacion los logré en ¢l suelo medio, con 32.1%, siendo
en el profundo mayor que la del superficial (22.2% vs. 17.1%). Presenta adaptacion a
suclos arcillosos pero no tolera suclos mal drenados o sujetos a encharcamiento
(Carambula, M., 1994),

Cuadro N° 36: Diferencias significativas entre suelos para Trifolium vesiculosum.

|

Suelo Superficial ] Suelo Medio

Suelo Profundo | Promedio

C.V.(%)

‘Tr:’fnh’um vesiculosum | 17.1b | 321a

222 ab 23.8

32

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

4.4.4.2.Gramineas.

4.4.4.2.1. Festuca arundinacea

Esta especie encontrd su mejor ambiente para implantarse el suelo superficial, con
80.1%, existiendo diferencias significativas con los restantes suelos; siendo los otros dos
ambientes similares en los porcentajes de implantacion (52.1% para el suelo medio y
41.4% para el profundo}).

Cuadro N° 37: Diferencias significativas entre suelos para Festuca arundinacea,

Suelo Supertficial | Suelo Medio

Suelo Profundo | Promedio

C.V.(%)

i
|
!. Festuca arundinacea

L

80.1a 521D

414 b 57.8

34.5

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.03).
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Festuca arundinacea tiene una mmplantacién muy lenta dado que sus plantulas son
poco vigorosas, y por lo tanto es muy vulnerable a la competencia ¢jercida por otras
especies (Carambula, M. 1976; Langer, R. 1981). Por esta razén debe manejarse con
mucho criterio si no se quiere correr ¢l riesgo de perderla por competencia ya sea de
malezas ¢ de especies forrajeras de buen vigor inicial. Baycé ef al. (1984), encontré que
Festuca arundinacea superaba la implantacion de bromus. También Bologna y Hill
{1992), manifiestan que ésta especie tolera muy poco ¢l sombreado por otras plantas.
Como resultado, el menor comportamiento de ésta especie en el bajo pudo deberse a la
mayor competencia gjercida por ¢l tapiz de éste suelo.

4.4.4.2.2. Bromus auleticus

Bromus auleticus posee bajo vigor inicial, aunque emite hojas medianamente largas
permitiéndole tolerar la competencia de especies nativas establecidas. La particion
inicial de M.S. favorece al sistema radicular; las plantulas tienen gran capacidad de
competencia una vez emergidas (compite muy bien por luz). El hecho de que la especie
demore entre 10-15 a 30 dias para germinar (Olmos, 1985; Boggiano, 1990 y Freire,
1990), y el macollaje comience entre 40-60 dias post-siembra (Olmos, 1985) sumado a
su bajo vigor inicial, determina que su implantacion sea muy lenta, lo que en siembras
en cobertura las hace muy susceptibles a la competencia ¢jercida por la vegetacion
residente. Sin embargo, Olmos, F. (1993), seflala que en pasturas relativamente
“abiertas”, con mayor proporcion de especies cespitosas se logra una adecuada
instalacton de Bromus aGn con forraje presente en el momento de la siembra.
Carambula, M., (1994), seflala que no acepta niveles altos de humedad.

En tal sentido, esta especie presentd una implantacion de 69.4% en el suelo
superficial, la més alta de los sit10s estudiados (suelo medio 51% y profundo 41%); cabe
destacar que se observaron plantas aisladas de Bromus naturalizado.

Cuadro N° 38: Diferencias significativas entre suelos para Bromus auleticus.

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio | C.V.(%)

[
|
l

L;Flmwmr.s* auleticus 694a 51b 41b 53.8 26.7

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

4.4.4.2.3. Dactylis glomerata
Muestra su mejor comportamiento en el suelo superficial, con 76.9% de

implantacién, siendo los suelos medios y profundos similares en cuanto a sus valores
(47.3% vy 46% respectivamente).
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Cuadro N° 39: Diferencias significativas entre suelos para Dactylis glomerata.

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio | C.V.(%)

Dactylis glomerata 76.9a 4730 46 b 56.7 30.8

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

La bibliografia cita que se adapta a un amplio rango de texturas de suelo. Es poco
tolerante a los excesos hidricos y presenta un buen establecimiento va que tolera bien la
sombra, lo cual le brinda una ventaja para soportar la competencia de otras plantas
(Muslera y Ratera, 1991; Carambula, M.,1994; Langer, R., 1981).

4.4.4.2.4. Lolium multiflorum

El suelo superficial fue el mejor ambiente para la implantacion de raigras, siendo
ésta de 62.9%, en los restantes ambientes tuvo un comportamiento similar (41.6% en el
suelo medio y 33.5% en el profundo).

Cuadro N° 40: Diferencias significativas entre suelos para Lolium multiflorum.

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profundo | Promedio | C.V.(%)

Lolium multiflorum 629 a 416b 335b 46 33

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.03).

A pesar de que ¢sta especie posee una tasa de crecimiento muy alta, con pldntulas
muy vigorosas, tolerantes a la competencia en las fases iniciales de crecimiento; en el
suelo profundo las condiciones predominantes en el momento de la siembra y
posteriores a ella determinaron que estas ventajas del raigras se vieron disminuidas por
la fuerte competencia de la vegetacion residente.

4.5.DINAMICA POBLACIONAL

La dindmica poblacional como era de esperar se caracterizé por ¢l establecimiento de
un nimero elevado de plantulas, un mantenimiento temporal de la poblacion establecida
y una posterior reduccion progresiva en el numero de plantulas. Esto esta asociado a las
estrategias poblacionales de las especies utilizadas y a las condiciones ambientales,
incluyendo el manejo del pastoreo.
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En forma general se observa un comportamiento diferencial para todas las especies:
mientras algunas reducen su poblacion del primer al segundo conteo; otras jo aumentan,
Esto puede ser debido a un proceso de pérdida de plantulas (competencia intra e
interespecifica), de mayor o menor intensidad en estadios tempranos de desarrollo y a la
existencia de condiciones favorables para nuevos ciclos de germinaciones. Luego de los
160 dias el nimero de plantas disminuye hasta los 320 dias de sembrado (iltimo
conteo). También se observé un comportamiento diferencial de las espectes en funcion
del sitio experimental, lo que muestra la diferente adaptabilidad a los ambientes
estudiados.

4.5.1. Legumingsas
4.5.1.1.Trébol Bianco

A continuacion se presentan las graficas que muestran la evolucion de plantas y
puntos de crecimiento (p.c.) para los tres sitios evaluados vy los diferentes cultivares
estudiados.

De forma general se puede concluir que todos los cultivares mostraron la misma
tendencia, disminucion en el nimero de plantas y en los p.c. hasta el final del periodo
experimental. Esto puede deberse a que a partir de setiembre las condiciones
ambientales no fueron favorables para el desarrolio de las plantas, observandose un
marcado déficit hidrico en los tres suelos, haciéndose mas notorio en el suelo superficial;
siendo esta especie la mds sensible al stress hidrico por su escaso desarrollo radicular
{Carambula, M. 1977).

Brock y Hay (1995), sugieren que la sequia de verano-otofio gencralmente son
menos severas en el trébol blanco que las sequias tempranas de primavera-verano. Esto
puede ser debido a que las poblaciones de plantas que se recuperan de la fragmentacion
primaveral pueden ser mas susceptibles al stress en ese momento. Ademas Bologna y
Hill (1992), proponen que un motivo de la desaparicion de las plantas en verano que
durante cortos periodos las condiciones son adecuadas para el crecimiento y reactivan
sus meristemas y al producirse nuevamente un stress por reduccion del agua disponible
(alta ETP), agotan sus reservas.

En cuanto a puntos de crecimiento, Brock ef /., (1988), encontrd para los cultivares
de hoja chica promedios de 11000 p.c/m” bajo pastoreos continuo y 3040 p.c./m’ para
pastoreo rotativo; para los cultivares de hoja mediana 3650 p.c./m’y 1810 p.c./m’
respectivamente y para los cultivares de hoja grande 2140 p.c/m? y 1400 p.c./m?
respectivamente.

El crecimiento de una planta involucra produccion de nuevos estolones de los nudos
de los apices, muerte de estolones primarios de nudos del extremo basal y nacimiento y
muerte de estolones de nudos axilares (Erith, 1924; Kershaw 1959; Chapman , 1983;
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Sackville Hamilton y Harpex, 1989.). Asi, el numero de nudos/planta es una funcién de
la proporcion a la que estos procesos ocurren. El desarrollo de estolones laterales de los
brotes axilares facilita la propagacion de la planta. La muerte de un estolén de un nudo
primario suelta un estolon lateral como una planta independiente del mismo genotipo
que la planta madre (Hay, M et af ;1991). Hay variaciones estacionales en tamaifio de la
planta (peso seco de hojas y estolones, longitud de estolén y N° de estolones y hoja por
planta) que muestran una significativa disminucién en primavera con recuperacion
durante el siguiente verano (Brock , J er al; 1988).

La contribucion al peso seco de la hoja y 1a presencia de brotes axilares es mads baja
durante invierno y temprano en la primavera (junio-setiembre);, mientras el numero de
raices es mas grande tarde en el invierno-primavera (agosto-noviembre). La tasa de
alargamiento de estolones son mas altas tardes en la primavera y verano cuando las
temperaturas se acercan al optimo para el alargamiento del estolon de 20-25°C
{Chapman, D., 1983),

Un modelo anual de crecimiento de trébol blanco muestra en ¢l invierno (cuando el
crecimiento es lento) una proporcion grande de estolones enterrados (Hay ef al, 1987).
Tarde en el invierno-temprano en primavera con el comienzo del nuevo crecimiento, se
forman nuevas raices nodales, y cuando los puntos de crecimiento recobran la superficie
de 1a tierra, grandes proporciones de raices viejas y estolones desde la estacion anterior
mueren o se deterioran rapidamente (Hay et a/, 1987). Esta separacion de estolones
causa plantas de tamafio pequefio, resultando en una disminucton de productividad y
supervivencia (Harper, 1977); por consiguiente es posible que mientras las plantas de
trébol blanco estan en su tamafio minimo en primavera, éstas pueden ser mas
vulnerables a stress (medioambiental y de manejo). Esto podria ser la causa de pérdidas
sibitas de trébol blanco en pasturas reportadas por Hoglund (1985) durante dos
primaveras secas,

Esto crea un desequilibrio temporal en la distribucion de la poblacién, con una
- proporcion de plantas pequefias que aumentan a mediados de primavera (Brock ef al;
1988); muchas de las cuales mueren y a menudo no hay un aumento correspondiente en
el nimero de plantas (Hay e? a/;1989). El cambio en tamaiio de plantas que comprende
la poblacidén de trébol blanco no es facilmente discernible; la densidad de puntos de
crecimiento no es a menudo afectada, y hay un efecto pequefio en produccion de forraje
(Caradus, 1971).

4.5.1.1.1 Cultivar Zapicdn
En el primer conteo se observa que posee el mayor numero de plantas en el suelo
superficial, (443 pl.fmz), respecto a los suelos medios y profundos (407 y 370 p].hn2

respectivamente). Hacia el segundo conteo se observa una caida en el numero de plantas
en todos los suelos, con mayor énfasis en el suelo superficial, con 35% de reduccion
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(287 pl./m%), siendo ésta de un 17% en el suelo medio (338 pl./m®) y un 30% en el
profundo (258/m").

En ¢l tercer conteo al analizar p.c. se observo que la mayor poblacion se encontro en
el suelo profundo, con 2316 p.c./m’, seguido por el suelo medio con 1989 p,c.s’mz, y
bastante menor densidad en el superficial (1369 p.c./m”. Desde el tercer conteo en
adelante existe una disminucion en los p.c., siendo ésta mas notoria desde el 30/11/98 al
15/01/99.

N° PL/m2 ~ P.C./m2
500 T 3000 |
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150 | 1000
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98 29
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Figura N°25. Evolucion del N° de plantas/m” y puntos de crecimiento del cv. Zapican en
tres suclos de basalto.

Cuadro N° 41: Evolucion de la densidad de puntos de crecimiento en tres suelos de
basalto y ecuaciones de ajuste.

Cultivar | Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Zapican | Sup-Med * ns Ns Ng
Sup-Prof % ns Ns Ns
Med-Prof ns ns Ns Ns —_‘

Considerando el promedio de trébol blanco Zapican en cada momento vemos que
no existen diferencias significativas entre medias en los tres suelos, excepto en la fecha
30/11/98 en el que el promedio del suelo superficial es significativo a los suelo medio y
profundo.
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Fueron ajustadas ecuaciones lineales v coeficientes de regresion para los datos de
trébol blanco Zapican en los tres suelos, resultando los modelos:

Cultivar Suelo Ecuaciones de tendencia R?
Zapican  |Sup. |y=2412.6-10.2x 0.87
Med. v=3812.2-17.9% 0.86
Prof. =4175.5-18 6% 0.83
| | =

4.5.1.1.2, Cultivar Sustain

De forma similar se encontré el mayor numero de plantas en el suelo supertficial al
04/08/98 (558 pl./m"), 381 pl/m" en suclo medio y 399 pl.»’m2 en el profundo. La
evolucion hacia el segundo conteo es similar a la del cv. Zapican, con una caida mas
marcada para el suelo superficial (33% de disminucion), contra 10% en el suelo medio y
18% en el suelo profundo.

Al 30/11/98 ¢l niimero de p.c./m® fue 3490 para el suelo profundo, 1938 para el
medio y 1256 para el superficial, existiendo diferencias significativas entre ellos.
Posteriormente se observo una caida hasta el ultimo conteo presentando solo diferencias
significativas en la fecha 19/02/99, en la que el suelo profundo difiere de los valores
registrados en los suelos superficial y medio.

N°PL/m2 ' P.C./m2
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Figura N“26. Evolucion del nimero de plantas/m” y puntos de crecimiento del cv.
Sustain en tres suelos de basalto.

92



Este cultivar presenta estolones mas gruesos, combina buena densidad de estolones
con hojas grandes (Bologna, J., com. pers.).

Cuadro N° 42: Evolucion de la densidad de puntos de crecimiento en tres suelos de
basalto y ecuaciones de ajuste.

Cultivar | Suelos 17/10/98 { 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Sustain | Sup-Med * ns Ns Ns
Sup-Prof * ns * Ns
Med-Prof * ns * Ns

Para éste cultivar se ajustaron ecuaciones lineales para los tres suelos y sus
correspondientes coeficientes de regresion:

Cultivar Suelo Ecuaciones de tendencia R?
Sustain Sup. y=2565-11.7x 0.95
Med. y=3903.9-17.6x 0.96

Prof. y=46352.9-27.9x 0.87

4.5.1.1.3. Cultivar Prop

El suelo medio muestra hacia el primer conteo el mayor numero de plantas /m?
(845) comparado con los suelos superficial y profundo. Al segundo conteo, Ia poblaciéon
de los tres suelos tienden a equipararse, mostrando una disminucion, siendo €sta mas
marcada para el suelo superficial.
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Al analizar p.c. (3 conteo) se observa un mayor nimero de estos en el suelo
profundo, siendo superiores a los encontrados en los suelos superficial y medio,
diferenciandose estadisticamente entre si. A partir de esa fecha, la evolucion en los p.c.
es similar: existe una reduccion en el nimero, siendo mas apreciable ésta desde el 37
conteo al 4* en los suelos medio y profundo. No existieron diferencias estadisticas en los
posteriores conteos, a excepeidn del 4to conteo en el que el suelo superficial difiere del
suelo profundo.
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Figura N“27. Evolucion del namero de plantas!m2 y puntos de crecimiento del
cv. Prop en tres suelos de basalto.

Cuadro N° 43: Evolucion de la densidad de puntos de crecimiento en tres suelos de
basalto y ecuaciones de ajuste.

Cultivar | Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Prop Sup-Med * ns Ns Ns
Sup-Prof * * Ns Ns
Med-Prof % ns Ns Ns

Las ecuaciones de tendencia para los tres suelos fueron lineales y los coeficientes
de regresion fueron superiores al 80%.
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Cultivar Suelo Ecuaciones de tendencia R’

Prop Sup. y=3289.4-13 1x 085
Med. y=10479.0-47 6x 0.92
Prof. y=13690.0-61 0x 0.85

Los cultivares de hoja pequenia (cv. Prop) se caracterizan por poseer muchos
estolones, raices fibrosas poco profundas y rendimiento por estolon bajo;
establecimiento lento y plasticidad en la forma del crecimiento. Es activo en primavera,
en primavera-verano y el mayor énfasis es en persistencia mas que en rendimiento
{Caradus y Woodfield, 1998).

4.5.1.1.4. Cultivar Bayucua.

El primer conteo muestra un niimero similar de pl:smtasfm2 (320 aprox.) para los
suelos medio y profundo, siendo menor para el suelo superficial (226). Mientras que
hacia el segundo, los suelos superficial y profundo presentan una reduccion en ¢l
numero de plantas, el suelo medio lo aumentd por reclutamiento a partir de semillas
duras.

En cuanto a puntos de crecimiento, el suelo profundo muestra el mayor niimero
(2883p.c./m”), seguido por el medio y superficial (1519 y 727 p.c./m* respectivamente),
siendo diferentes estadisticamente entre si. La evolucion posterior en el niimero de p.c.
con ¢l tiempo a partir del 30/11/98 es similar a los otros cultivares, siendo muy notoria Ia
disminucion en el suelo profundo desde el 3 conteo al 4° conteo (caida de un 70% en
p.c.).
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Figura N°28. Evolucion del numero de plantas/im”® y puntos de crecimiento del cv.
Bayucua cn tres suelos de basalto.

Cuadro N° 44: Evolucion de la densidad dc puntos de crecimiento en tres suelos de
basalto y ecuaciones de ajuste.

Cultivar | Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Bayucua | Sup-Med * ns Ns Ns
Sup-Prof % ns Ns Ns
Med-Prof * ns Ns Ns

A continuacion se presentan las ecuaciones de tendencia y el coeficiente de regresion
para ¢l cultivar Bayucua.

Cultivar Suelo | Ecuaciones de tendencia R* B
Bayucua Sup. y=1413,5-5 8x 0.99
Med. y=3105.9-14.1x 0.95
Prof. y=15237.4-23.1x 0.87
L
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4.5.1.1.5.Cultivar Dusi

Al 4/8/98 se encontré el mayor nimero de plantas en el suelo superficial (478
plm®), m1entras que en el suelo profundo y medio las poblaciones son menores (420 y
387 plfm respectivamente). La evolucion hacia el segundo conteo es similar a los otros
cultivares, con reduccxones que llevan a los tres suelos a poseer un numero similar de
plantas (300 pl/m?); siendo la magnitud de la caida mayor en el suelo superficial (35%).

Al 30/11/98, el suelo profundo presenta el mayor niimero de p.c. (1947 p.c/m’),
51endo superiores a los encontrados para los suelos medio y superficial (1188 y 1364
p.c./m?), difiriendo estadisticamente solo del suelo medio. A partir de dicha fecha la
tendencia es similar para los tres suelos: reducciones en ¢l mimero de p.c. hasta el final
del periodo experimental, destacandose la caida observada desde el 3¥ conteo al 4° en el
suelo profundo, no existiendo diferencias significativas entre los suelos.
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Figura N°29 Evolucion del nimero de plantas/m’ y puntos de crecimiento del
cv. Dusi en tres suelos de basalto,

Los cultivares de hojas grandes (caso cv. Dusi) presentan pocos estolones, raices
mas profundas y rendimiento por estolon alto. Establecimiento rapido; mantiene su
forma de crecimiento y presenta buen crecimiento en la estacion fria. EI mayor énfasis
es en rendimiento en lugar de la persistencia (Caradus y Woodfield, 1998).
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Cuadro N° 45: Diferencias estadisticas de puntos de crecimiento entre suelos para las
diferentes fechas de conteos.

rCultivar Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 24;’03;’;}

Dusi Sup-Med ns ns ns Ns
Sup-Prof ns ns ns Ns
Med-Prof * ns ns Ns

Las ecuaciones de regresion para los tres suelos son lineales y los coeficientes de
regresion son superiores al 90%.

Cultivar Suelo | Ecuaciones de tendencia R?
Dusi Sup. y=2621.5-11.2x 0.96
Med. y=23829-11.0x 0.92
| Prof. y=3781.0-16.8x 0.95

De forma general se observa que la evolucion en ¢l nimero de puntos de
crecimiento concuerda con ¢l patron estacional de produccion de éstos en trébol blanco,
citado por la bibliografia, que indica una menor poblacidn en la primavera explicada por
la fragmentacion y muerte de estolones. Tambien se destaca que los cultivares de hojas
chicas (cv. Prop) presentan una mayor densidad de puntos de crecimiento que los
cultivares de hojas media y grandes (cv. Sustain, Bayucua, Zapican y Dusi).

4.5.1.2,Trébol Rojo
4.5.1.2.1.Cultivar Estanzuela 116

Este cultivar presenta un aumento del nimero de plantas desde el primer conteo
al se%rundo en los suelos medio y profundo, pasando de 265 a 306 pl/m®, y 268 a 394
pl./m” respectivamente. Una posible explicacién al comportamiento observado pudo ser
que, al continuar las situaciones favorables para la germinacion luego de la siembra
(buenas precipitaciones y temperaturas algo superiores a la media), nuevas tandas de
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germinaciones hayan ocurrido. Lo contrario sucede en el suelo superficial, donde se
observa una disminucion en el numero de plantas (253 a 213 pl/m”). En esta fecha
existen diferencias significativas en los nimeros de plantas para los tres ambientes.

A partir del 30/11/98 la grafica muestra que existe una caida importante para los
tres sitios, llegando incluso a no encontrarse plantas en los suelos superficial y medio al
24/03/99. En la tercer fecha el suelo profundo se diferencia estadisticamente de los
suelos superficial y medio, mientras que en la cuarta fecha solo lo hace con el suelo
superficial.

4-ago 1-oct 30-nov 15-ene 19-feb 24-mar
98 Fecha Conteo 99
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Figura N°30. Evolucién del nimero de plantas/m” del cv. E116 en tres suelos de
basalto.

Cuadro N° 46: Evolucion de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

Cultivar | Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

E 116 Sup-Med i ns ns ns Ns
Sup-Prof * * * ns Ns
Med-Prof * * ns ns Ns
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Para éste cultivar las ecuaciones ajustadas fueron lineales
superficial y medio, y cuadratica para el suelo profundo.

para los suelos

Cultivar Suelo | Ecuaciones de tendencia R’

E ll6 Sup. y= 269 8-1 2x 0.97
Med, [y=3265-13x 0.85
Prof.  |y=289.3+1.9x-0.01x’ 0.90

4.5.1.2.2. Cultivar Redqueli

Muestra una tendencia similar a la encontrada para el cultivar E. 116, aunque va
a partir del segundo conteo se evidencia la caida. No se produce una pérdida total de
plantas, ya que se llega al altimo conteo con 40 pl.;’m2 en el suelo superficial y 22 pl./m’
en el profundo. No existicron diferencias significativas en las diferentes fechas entre
suelos, excepto en la fecha 30/11/98 en la que el suelo profundo se diferencia del

superficial y medio.
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Figura N°31. Evolucién del namero de plantas/m® del cv. Redqueli en tres suelos de

basalto.

Trébol rojo demostré el comportamiento que mas se acerca al de una especie
anual. La concentracion inicial de la germinacion que presenta la especie y la alta tasa
con que se realiza éste proceso, coloca a la plantula en una situacion mas vulnerable ante
la probabilidad de ocurrencia de condiciones climaticas adversas en periodos
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inmediatamente posteriores a la siembra. La explicacion de las disminuciones a partir
del segundo conteo podria ser el stress hidrico producido en los tres suelos a partir del
mes de setiembre.

Se concluye también que el mejor ambiente para el desarrollo del cultivar E. 116
es el suelo profundo, ya que mantuvo niveles superiores de plantas a lo largo del periodo
experimental, no ocurriendo lo mismo para el cultivar Redqueli.

Cuadro N° 47: Evolucion de la densidad de plantas en tres suclos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

Cultivar | Suelos 17/10/98 : 30/11/98 | 15/01/99 | 15/02/99 | 24/03/99
Redgqueli | Sup-Med ns ns ns ns Ns
Sup-Prof ns * ns ns Ns
Med-Prof ns * ns ns Ns

Para este cultivar las ecuaciones lingales ajustadas y ¢l coeficiente de regresion
fueron las siguientes:

Cultivar Suelo | Ecuaciones de tendencia R®

Redqueli Sup. y=406.8-1.6x 0.96
Med. | y=337.5-1.5x 0.93
Prof. y=1378.2-1 4x 0.77

4.5.1.3.Lotus pedunculatus

Un sistema subterraneo extenso que consiste en una corona primaria y raiz
principal, rizomas y raices fibrosas son un rasgo dominante del habito de crecimiento de
Lotus pedunculatus. La conveniencia de Lotus pedunculatus como una leguminosa
adaptada para tierras hiimedas y/o tierras infertiles pueden depender del desarrollo de
densos sistemas subterrancos superficiales. La expansion de rizomas en otofio, seguida
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por fragmentacién en invierno, resultan en cobertura y propagacion de nuevas unidades
de plantas y resulta la naturaleza colonizadora de ésta planta (Sheath, G.W., 1979).

El hdbito de crecimiento de Lotus pedunculatus es dominado por un sistema
subterraneo que consiste en una corona central vy raiz principal que se une una red
superficial de rizomas y a raices fibrosas asociadas (Mac. Donald, 1946). La expansion
de éste sistema ocurre tarde en el verano-otofio y puede involucrar una acumulacion
grande de M.S. (Sheath, G.W_, 1979).

Durante invierno y primavera, mucho de éste crecimiento es perdido por
fragmentacion de rizomas viejos y plantas “multicoronadas”. La propagacidn resulta en
nuevas plantas, resaltando la habilidad colonizadora de ésta especie (Sheath, G.W_,
1979).

4.5.1.3.1.Cultivar Sunrise

Al 4/8/98 el , mayor nimero de plantas/m” encontrada correspondié al suelo
superficial (53 Spl/m }, seguida por valores similares en los suelos medios y profundos
(384 y 320 pl/m%). Posteriormente existe una reduccion significativa en el suelo
superficial, llegando a contabilizarse 193 pUm menos; en cambio la disminucion en el
suelo profundo en menos marcada (100 pl/m® menos). Por otro lado, en el suelo medio
se mantiene el stand de plantas.

Hacia el 3 conteo, donde se empiezan a contablhzar p.c., se observa una mayor
cantidad de éstos en el suelo profundo (2425 p.c/m?), temendo una evolucion
descendente a lo largo del periodo experimental, pero siempre por encima de los otros
dos ambientes. En cambio, ¢l suelo medio presenta al 30/11/98 2075 p.c./m’, no siendo
diferente significativamente respecto al suelo profundo, cayendo abruptamente al 4to
conteo (800p.c/m?) y manteniendo la tendencia descendente hasta el ultimo conteo. En
el suelo superficial se encuentra el menor numero de p.c/m® al 3% conteo,
diferencidndose estadisticamente del suelo superficial y profundo, con posteriores
reducciones en el nimero con ¢l tiempo, aunque estas son menores a las visualizadas en
el suelo medio e incluso encontrandose valores superiores a los citados para el suelo
medio. En la cuarta fecha el suelo superficial no presenta diferencias significativas en
los valores encontrados respecto al suclo medio, encontrandose diferencias en los
valores del suelo profundo con respecto a los del suelo superficial y medio,
manteniéndose ¢stas hasta el final del periodo solo con el suelo medio.
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Figura N°32. Evolucion del nimero de plantas/m® y puntos de crecimiento del cv.
Sunrise en tres suelos de basalto.

Lotus pedunculatus cv. Sunrise presenta una mejor performance de los cultivares
postrados de fotus pedunculatus en pastoreo (Harris ef af., 1973; Lambert ef af., 1974),
que pareceria estar relacionada a su habilidad de retener una poblacién residual mayor
de brotes mas activos que pueden comenzar el recrecimiento inmediato a la defoliacién
(Sheath, 1979).

Cuadro N° 48: Evolucién de la densidad de tallos/m” en tres suelos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

Cultivar | Suelos L7/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99 !
Sunrise | Sup-Med * ns ns Ns
Sup-Prot’ * * ns Ns
Med-Prof ns * * *

=

Las lineas de tendencia ajustadas para cada suelo y sus respectivos coeficientes
de regresion son los siguientes:

!ful!ivar Suelo Ecuaciones de tendencia R’
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Sunrise Sup. y=14153-3.9x% 0.98

Med. | y=3952.2-17.6x 0.92

Prof. y=3859.0-12.9x 0.98

4,5.1.3.2. Cultivar Maku

El suelo superficial nuevamente presenta el mayor nimero de plantas/m’ al
primer conteo (381pl/m*), aunque existe una importante reduccion hacia ¢l 2do
(disminuciéon de un 35%). En cambio, los suelos medios y profundos muestran un
namero similar en plantas/m” (312 y 236 pl/m® respectivamente). Al 2% conteo, la
poblacion de ambos suelos permanece relativamente constante.

En cuanto a los p.c./m’ los tres ambientes muestran al 30/11/98 valores muy
similares (1696 p.c./m* para el suelo superficial, 1746 p.c./m’ para el medio y 1533
p.c/m’ para el profundo), no siendo diferentes estadisticamente. Sin embargo la
evolucion posterior en el tiempo es diferente para los tres sitios: mientras que la
poblacién de p.c. cae abruptamente en ¢l suelo medio hasta casi no contabilizarse p.c. al
final del periodo experimental; los suelos superficial y profundo muestran una
disminucion menos marcada; llegando incluso a igualarse los valores en los dos ultimos
conteos. Se establecieron diferencias estadisticas solamente en la fecha 19/02/99, en la
que el suelo medio presenté valores de p.c./m’ menores a los registrados por los suelos
superficial y profundo.

El cultivar Maku difiere de cultivares diploides de Lotus pedunculatus en tener
menor namero inicial de plantillas, menor numero de puntos de crecimiento, hojas mas
grandes y tallos mas gruesos y mas erectos.
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Figura N°33. Evolucion del nimero de plantas/m*® y puntos de crecimiento del cv. Maku
en tres suelos de basalto.

Cuadro N° 49: Evolucion de la densidad de tallos/m” en tres suelos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

Cultivar | Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99
Maku Sup-Med ns ns ¥ Ns
Sup-Prof ns ns ns Ns
| Med-Prof ns ns * Ns

Las ecuaciones de tendencia y coeficientes de regresion para el cultivar Maku
son los siguientes:

Cultivar Suelo | Ecuaciones de tendencia R}

Maku Sup. y=2570.7-8.6x 0.82
Med. v~ 3697.3-16,6x 0.93
Prof. y= 2683 .6-8.6x 0.87
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4.5.1.3.3.Cultivar LT2.

Los tres sitios mostraron un namero similar de plantas/m® al primer conteo (345
pl/m* en promedio). Al 2% conteo, el suelo medio y profundo mostraron una reduccion
en el stand de plantas (siendo mas marcada en el profundo); mientras se visualizo un
aumento de plantas en el suelo superficial posiblemente a una nueva tanda de
germinacion.

Al 3% conteo, donde se estudian los p.c./m’, se encontré el mayor nimero de
éstos en el suelo profundo (2254/m?), 1847 p.c./m’ en el superficial y 1251 p.c/m* en el
medio, siendo este Ultimo valor diferente estadisticamente solo del suelo profundo. A
partir de este conteo se observa una tendencia similar en la evolucion de p.c/m” para los
suelos superficial y profundo; una reduccion con el tiempo, aunque el suelo profundo
siempre se mantuvo por encima del superficial, no siendo estadisticamente diferentes.
Por otro lado, en el suelo medio las reducciones en las poblaciones son mas
pronunciadas, siendo éste un ambiente mas limitante debido a que el tapiz se recuperd
mas rapido y los ovinos pastoreaban con mayor frecuencia en la ladera, difiriendo
estadisticamente en la fecha 19/02/99 de los suelos superficial y profundo, llegando casi
a desaparecer en ¢l altimo conteo en el que se iguala estadisticamente con el suelo
superficial.
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Figura N°34. Evolucion del numero de plantasfmz y puntos de crecimiento del
cv. LT2 en tres suclos de basalto.

Cuadro N° 50: Evolucion de la densidad de tallos/m” en tres suelos de basalto y
ecuacioncs de ajuste.
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Cultivar | Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Lt2 Sup-Med ns ns * Ns
Sup-Prof ns ns ns Ns
Med-Prof * ns * *

Fueron ajustadas ecuaciones lineales y coeficientes de regresion para los datos
del cultivar LT2 en los tres suelos resultando los modelos:

Cultivar | Suelo | Ecuaciones de tendencia R?

Li2 Sup. y= 2763.4-8.9x .85
Med. |y=2702.7-11.8x 0.91
Prof. y=3517.0-11.1x .95

4.5.1.4.Lotus subbiflorus

La tendencia general es similar en todos los suelos, existiendo una disminucién
gradual a lo largo del periodo de evaluacion en el numero de plantas, no estableciéndose
diferencias significativas.

Las plantas puede continuar vegetando durante el verano (Risso et al., 1990), y
en ciertas ocasiones puede constatarse una proporcion de plantas bianuales (Carambula
et al., 1994). Esto se observa en los dos Gltimos conteos realizados, constatandose un
buen niimero de plantas presentes en el tapiz en los suelos superficiales y profundos,
promovido por las precipitaciones ocurridas en el mes de febrero (173 mm).
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Figura N°35. Evolucion del nimero de plantas/m” de Lotus subbiflorus en tres
suelos de basalto.

Cuadro N° 51: Evolucion de la densidad de namero de plantas en tres suelos de
basalto y ecuaciones de ajuste.

Especie Suelos 17/10/98 1 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Lotus subbiflorus | Sup-Med ns ns ns ns ns
Sup-Prof ns ns ns ns ns
Med-Prof ns ns ns ns ns

Fueron ajustadas ecuaciones lineales y coeficientes de regresion para los datos de
Lotus subbiflorus en los tres suelos, resultando los modelos:

Suelo

Especie

Ecuaciones de tendencia

Lotus subbiflorus

Sup.

y= 308.3-1.1x

0.87
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Med. y=3223-1.4x 0.9

Prof. y=303.7-1.1x 0.93

4.5,1.5. Lotus tenuis

A diferencia de las especies anteriores, Lotus fenuis no mostrd una disminucion
tan marcada en el nimero de plantas a lo largo del periodo experimental. Esto se
demostré con los porcentajes de pérdidas de plantas que van desde 42% en el suelo
superficial, 46% en ¢l suelo medio y 51% en el suelo profundo.

El mejor ambiente para ésta especie fue el suelo profundo, ya que ¢l nimero de
plantas siempre fue superior a los otros dos suclos durante el experimento, no
encontrandose diferencias estadisticas a lo largo del periodo.
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Figura N°36. Evolucion del nimero de plantas/m® Lotus tenuis en tres suelos de basalto.

Cuadro N° 52: Evolucion de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y
gcuaciones de ajuste.

Especie Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Lutus tenuiy Sup-Med ns ns ns ns Ns
Sup-Prof ns ns ns ns Nsg
Med-Prof ns ns ns ns Ns
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Las ecuaciones de tendencia y coeficientes de regresion son las siguientes:

Especie Suelo | Ecuaciones de tendencia R?

Lotus fenuis Sup. y=197.6-0.4x 0.74
Med.  {y=197.2-0.4x 0.77
Prof. y= 273 4-0.6x 0.89

Los valores encontrados al 1 de febrero se deben a la resiembra natural de ésta
especie, el porcentaje de semillas duras permite mantener buen balance entre aparicion y
pérdida de plantas.

4.5.1.6.Lotus corniculatus

En los dos pnmeros conteos se observd que mientras en los suelos medio y
profundo el nimero de plantas disminuye, en ¢l suelo superficial aumenta. Esto pudo ser
debido a nuevas tandas de germinaciones de semillas duras, ya que esta especie presenta
un alto porcentaje de éstas. Este aumento en el nimero de plantas determind que se
establezcan diferencias estadisticas entre el suelo superficial con los otros suelos.

A partir del tercer conteo se observo una reduccion en el niimero de plantas que
se mamfestd con mayor intensidad en el suelo medio, mientras en los restantes suelos se
mantuvieron valores similares en el nimero de plantas. Esta mayor disminucién del
suelo medio determind diferencias estadisticas en la fecha 19/02/99 con el suelo
profundo y en la fecha 24/03/99 con el suelo superficial.
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Figura N°37. Evolucién del nimero de plantas/m® Lotus corniculatus en tres suelos de

basalto.

Cuadro N° 53: Evolucion de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y

ecuaciones de ajuste.

—l— Superficial —— Medio —@— Profundo |

24-Mar

Especie Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Lotuy corniculatus | Sup-Med * ns ns ns %
Sup-Prof 2 ns ns ns Ns

B Med-Prof ns ns ns ¥ Ns

Para esta especie se ajustaron ecuaciones lineales para los tres suelos y sus

correspondientes coeficientes de regresion:

Especie Suelo | Ecuaciones de tendencia R’

Lotus corniculatus Sup. y=492.6-1.5x 0.80
Med. y—367.3-1.5x 0.99
Prof y= 366 8-0.9x 0.90
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4.5.1.7.  Ornithopus compressus, Trifolium alexandrinum y Trifolium
vesiculosum

Estas especies seran estudiadas en conjunto por ser anuales y presentar la misma
tendencia a lo largo del tiempo.

Mientras 7rifolium alexandrinum presento un descenso abrupto desde el primer
conteo, no encontrandose plantas en el tercer conteo; en Ornithopus y [Irifoltum
vesiculosum esa disminucion no fue tan pronunciada y la desaparicion total de las
plantas, por no haber resiembra, se retarddo mas en el tiempo. Cabe destacar que
Ornithopus presentd problemas de nodulacion. 7rifolium alexandrinum necesita suelo
removido, es sensible a la competencia por luz en implantacion y susceptible a heladas
(Bologna, J., com. pers.).

Trifolium vesiculosum encontré en el suelo medio su mejor ambiente para
desarrollarse, en tanto el comportamiento de Ornithopus compressus y [Trifolium
alexandrinum fue similar en los tres suclos estudiados.

El analisis estadistico realizado para éstas especies no presentd diferencias
significativas a lo largo del experimento entre suelos. Las lineas de tendencia ajustadas
fueron lineales para todos los suelos, con excepcion de 7rifolium alexandrinum en el
suelo medio que presento una linea de tendencia de tipo cuadratica.
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Figura N° 38. Evolucién del numero de plantas/m” de 7rifolium vesiculosum en tres
suelos de basalto.
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Cuadro N° 54: Evolucion de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

Especie Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | [9/02/99 | 24/03/99
Trifolium vesiculosum | Sup-Med ns s ns ns Ns
Sup-Prof ns ns ns ns Ns
Med-Prof ns ns ns ns Ns
Especie | Suelo | Ecuaciones de tendencia R?
Trifolium vesiculosum Sup. y=165.8-0.8x 0.90
Med. y=292.8-13x 0.98
Prof. y=224.7-1.0x 0.89

MAgo  01-Oct  30-Nov  15Ene 19-Feb  24-Mar
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Cuadro N° 55: Evolucion de la densidad de plantas en tres suclos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

FEspecie Suelos 17/10G/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Trifolium alexandrimmm | Sup-Med ns ns ns ns Ns
Sup-Prof ns ns ns ns Ns
Med-Prof ns ns ns ns Ns

A continuacion se presentan las ecuaciones de tendencia y el coeficiente de
regresion para la especie 7rifolium alexandrinum

(Especie Suelo | Ecuaciones de tendencia R?
Trifolium alexandrinum Sup. y=103.0-0.5x 0.91
Med.  |y=162.5-1.8x+0.005x* 0.99
Prof. y=96.9-0 5x 0.84
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Figura N° 40. Evolucién del nimero de plantas/m” de Ornithopus compressus en tres
suelos de basalto.
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Cuadro N° 56: Evolucion de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

Especie Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99
Ornithopus compressus | Sup-Med ns ns ns ns Ns
Sup-Prof ns ns ns ns Ns
Med-Prof n ns ns 8 N
o § It J 5

Las ecuaciones de regresion para los tres suelos son lineales v los coeficientes de
regresion son superiores al 80%.

Especie Suelo | Ecuaciones de tendencia R?

Ornithopus compressus Sup. y= 58.5-0.3x 0.84
Med. |y=46.4-0.2x 0.90
Prof. y= 55.7-0.3x 0.88

4.5.2 Gramineas
4.5.2.1. Dactylis glomerata

Se destaca la superioridad inicial de dactylis en el suelo superficial (1050 pl./m?),
respecto al suelo medio (646 pl/m?) y al profundo (628 pl/m?) en el primer conteo. En el
segundo conteo la poblacion en los suelos medio y profundo se mantuvo estable,
mientras en el superficial existié una disminucion abrupta de 42% de las plantas. Esta
caida pudo ser explicada por competencia intraespecifica, que aumenta la sensibilidad a
otros factores y regula la poblacién. A partir del segundo conteo se observo una
tendencia a una baja en la poblacion en los tres ambientes, siendo el comportamiento en
el suelo superficial levemente superior a restantes suelos, no siendo ésta superioridad
diferente estadisticamente y manteniéndose a lo largo del experimento.
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Figura N° 41. Evolucién del numero de plantas/m® de Dactylis glomerata en tres suelos

de basalto,

Cuadro N° §7: Evolucion de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y

ecuaciones de ajuste.

Especie Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Dacwylis glomeraia | Sup-Med ns ns ns ns ns
Sup-Prof ns ns ns ns ns
Med-Prof ns ns ns ns ns

Las ecuaciones de tendencia y los coeficientes de regresion son presentados en el

siguiente cuadro:

Especie Suelo | Ecuaciones de tendencia R?

Dactylis glomerata Sup. y= 970.5-4.2x 0.93
Med. y=6740-3.0x 0.93
Prof. | y=7062-2.9x 0.78
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4.5.2.2. Festuca arundinacea

En el primer conteo el suelo superficial una vez mas mostré superioridad en
cuanto al nimero de pl./m?, llegandose a contabilizar 352 contra 229 y 182 en el suelo
medio y profundo respectivamente. En el segundo conteo el aumento en el niimero de
plantas del suelo medio determino diferencias estadisticas con el suelo profundo. Desde
el segundo conteo en adelante existio una caida en las poblaciones, observandose un
numero superior en el suelo superficial que establece diferencias significativas desde el
tercer conteo en adelante con el suelo medio. Con el suelo profundo se dieron
diferencias estadisticas en los conteos 4 y 6.
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Figura N° 42. Evolucion del nimero de plantas/m’ de Festuca arundinacea en tres
suelos de basalto.

Cuadro N° 58: Evolucion de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

Especie Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99
Festuca arundmucea | Sup-Med ns * % ¥ *
Sup-Prof ns ns o ns *
| Med-Prof * ns ns ns ns |
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Fueron ajustadas ecuaciones lineales y coeficientes de regresion para los datos
del cultivar Tacuabé en los tres suelos resultando los modelos:

Especie Suelo | Ecuaciones de tendencia R?

Festuca arundinacea Sup. y=344,5-1.1x 0.87
Med. | y=293.3-12x 0.79
Prof  |y=233.6-0.8x 0.60

4.5.2.3. Lolium multiflorum

El suelo superficial present6 el mayor niimero de plantas/m’ (507), observandose
un numero similar en el segundo conteo siendo. A partir de 1/10/98 el stand de plantas
mostré un descenso marcado, aunque siempre manteniéndose por encima de los otros
dos ambientes. En ésta fecha el suelo medio manifesté una tendencia semejante a la
observada en ¢l suelo superficial, pero con valores menores, diferenciandose
estadisticamente de los suelos superficial y profundo. Sin embazrgo, el suelo profundo
comenzé con el menor numero de plantas en ¢! primer conteo (270), y registré un
aumento en el nimero de las mismas en el segundo conteo (482); con una caida
posterior hasta el final del periodo experimental.

En el tercer conteo se igualan los suelos medio y profundo y las diferencias
estadisticas se establecen entre éstos con el suelo superficial.
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Figura N° 43, Evolucion del nimero de plantas/m? de Lolium multiflorum en tres suelos
de basalto.

Cuadro N° 59: Evolucion de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y
ecuaciones de ajuste.

Especie Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 15/02/99 | 24/03/99

Lotiun: multiflorum | Sup-Med * * ns ns ns
Sup-Prof ns * ns ns ns
Med-Prof * ns ns ns ns

Las ecuaciones de tendencia y los coeficientes de regresion son los siguientes:

Especie Suelo | Ecuaciones de tendencia R?

Lolium multiflorum Sup. y= 582 5-2.6x 0.86
Med. y=350.1-1.7x 091
Prof. y=399.1-1.7x 0.62
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4.5.2.4. Bromus auleticus

Alcanzo la mayor poblacion en el suelo superficial con 225 pl./m’, seguido por el
suclo medio con 165 y el profundo 132. En el segundo conteo los tres ambientes
mostraron un numero similar de plantas; disminuyendo a partir de ¢ésta gradualmente y
de forma similar para los tres ambientes, no encontrandose plantas al 19/02/99. A lo
largo del periodo experimental no se registraron diferencias significativas en el numero
de plantas, La germinacion e implantacion no fueron limitantes; las plantulas no

sobreviven debido a su sensibilidad al estrés hidrico.
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Figura N° 44. Evolucion del nimero de plantas/m” de Bromus auleticus en tres

suelos de basalto.

Cuadro N° 60: Evolucién de la densidad de plantas en tres suelos de basalto y

ecuaciones de ajuste.

19-Feb

24-Mar

Especie Suelos 17/10/98 | 30/11/98 | 15/01/99 | 19/02/99 | 24/03/99

Bromus auleticus | Sup-Med ns ns ns ns ns
Sup-Prof ns ns ns ns ns
Med-Prof ns ns ns ns ns
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Para esta especie se ajustaron ecuaciones lineales para los tres suelos y sus
correspondientes coeficientes de regresion:

Especie Suelo | Ecuaciones de tendencia R?

Bromus auleficus Sup. y=233.1-1.1x 0.95
Med. y= 190.0-0.8x (.80
Prof. y= 165.3-0.8x 0.77

4.6. SOBREVIVENCIA ESTIVAL

El objetivo del conteo de plantas y puntos de crecimiento efectuado a fines de
marzo fue determinar que proporcion de éstos medidos al 30/11/1998 (3% conteo)
sobrevivian a las condiciones de estrés impuestas por el primer verano. La erraticidad de
las condiciones climdaticas de la etapa estival puede ocasionar importantes pérdidas de
plantas. Las situaciones mas comunes a las que la poblacion puede verse enfrentada
incluyen en primer lugar, la ocurrencia de estrés hidrico, altas temperaturas y la
competencia creciente del tapiz natural, compuesto mayoritariamente por gramingas
estivales que remnician su crecimiento desde inicios de primavera. La persistencia
productiva depende de la sobrevivencia al primer verano y la regeneracion al segundo
verano.

Atn cuando las etapas mas tempranas de la implantacion se desarrollen bajo
condiciones de humedad favorables, la competencia puede actwar limitando el
crecimiento de las plantulas. Estas pueden llegar a establecerse, sin embargo, finalmente
terminaran por sucumbir al verse expuestas al estrés hidrico, térmico o una combinacién
de ambos, que generalmente se producen durante el verano (Hoen, 1968; Wagner, 1956;
citados por Cook, 1980).

El dltimo mes donde hubo un exceso fue setiembre de 1998, a partir de ahi el
suelo sufrid déficit hidrico, desde octubre hasta marzo inclusive, lo que determind que
las condiciones para las plantas sean pésimas para sobrevivir el verano.
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4.6.1.Porcentaje de sobrevivencia estival

En el periodo comprendido entre noviembre y marzo (30/11/1998 al 24/3/1999),
se observd un marcado descenso en el niimero de plantas y/o puntos de crecimiento para
todas las especies y tratamientos realizados.

Cuadro N° 61: Porcentajes de sobrevivencia estival de las especies estudiadas en
los tres ambientes.

Especie Superficial | Medio | Profundo | Promedio
Lotus tenuis 60 ab 79.7a 66.3a 68.6 a
Lotus comiculatus. 8.G 624 ab 147b | 51.3ab 428hb
Lotus subbifiorus Rincén 831a Qc 38 bc 404b

Lotus pedunculatus Sunrise 62.8 ab 45bc | 4160 36.3 bc
Lotus pedunculatus Maku 40.5 bcde 18¢ 4M1.5b | 27.9bed

Lotus pedunculatus |L.T2 42 .9 bed 52bc j 399bc | 283 bed
Dactylis glomerata 3B5bcde | 91be | 21.2¢d | 223 cde
Festuca arundinacea 51.8abc | 19c¢ 4 de 19.2 def
Trifolium pratense Redqueli | 20.2cdef | 06c | 87de | S.8efg
Trifoliurm repens Bayucua 9 ef 02¢ 54de 4919
Trifolium repens Zapican 17.6 def 03¢ 4.1 de 7.3 efg
Trifolium repens Dusi. 27f 05c¢c 22e 18¢g
Trifolium pratense E116 Of 16¢c 6.5 ds 2.7 fg
Bromus.auleticus of 82bc De 2.7 fg
Trifolium repens Prop D.2f 08¢ 6.8 de 26fg
Trifolium repens Sustain 0f 2.2bc 7 de 3.1fg

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

4.6.1.1.Leguminosas
4.6.1.1.1.Trébol blanco

En el suelo superficial presentd una sobrevivencia promedio para los cinco
cultivares de 5.8%; siendo Zapican y Bayucua los de mejor comportamiento (17.6% y
9% respectivamente), En ¢l extremo opuesto se encuentran Dusi, Prop y Sustain, con
muy baja o nula sobrevivencia estival.

El suelo medio presentd un promedio de 0.8% de sobrevivencia, siendo todos los
cultivares muy similares en su comportamiento. En cambio el suelo profundo presento
5% de sobrevivencia en promedio, destacandose los cultivares Sustain y Prop con 7% y
6.8% respectivamente.
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Cuadro N° 62: Diferencias estadisticas entre suelos para los cultivares de Trébol blanco
{porcentaje de sobrevivencia estival).

Suelo Superficial | Suelo Medio Suelo Profundo
Cultivar Zapicén 176 a 03a 41a
Cultivar Bayucua 90a 02a 54a
Cultivar Prop 0.2a 08a 6.8a
Cultivar Dusi 27a 0.5a 22a
Cultivar Sustain Oa 22a 70a

Letras diferentes indican diferencias cstadisticas (p=0.03).

Alvez y Treglia, (1998) cita para ¢sta especie una sobrevivencia promedio de
8.6%. Dowling er al., (1971) sostiene, que la sobrevivencia estival en un verano con
lluvias superiores al promedio representa el 25% de las plantulas establecidas en la
primavera previa.

Esta especie es la mds sensible al stress hidrico por su escaso desarrollo radicular
{(Carambula, M. 1977; Millot et al., 1987, Muslera y Ratera, 1991).

El incremento de la sobrevivencia y producciéon del trébol blanco en éreas
propensas a sequias pueden ser logradas por mejoramientos para;

a) Evitar la sequia a través de la resiembra previo al inicio del stress hidrico
(O Brien, 1970)

b) Mejorar la conservacion de humedad a través del tamafio de hoja reducida,
clerre estomatico y alta resistencia cuticular (Parsons, 1982)

¢) Mejorar la captacion de humedad a través de un sistema de raiz mas extenso,
mas profundo o mas denso (Smith y Morrison, 1983; Stevenson y Laidlaw,
1985)

Caradus v Woodfield (1988) sefialan como estrategias deseables en cultivares de
trébol blanco para sobrevivir la sequia del primer verano lo siguiente:

¢ Raiz principal profunda y raices nodales.

¢ Mas alta proporcién del peso de la raiz.
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¢ Habilidad de producir un nimero alto de estolones.

A partir del segundo afio la persistencia vegetativa de ¢sta especie depende de sus
estolones cuyas raices adventicias se concentran en los primeros 10-15 cm., por lo tanto
la especie es muy sensible al déficit hidrico (Garcia, 1992). Un nivel alto de
recuperacion de plantas desde estolones enterrados se ha implicado en mejorar la
tolerancia a Ja sequia (Chapman y Williams, 1990), como la produccion de raices
nodales {Mc Farlane et ¢/., 1990).

Las condiciones hidricas del verano afectan la produccion de otoflo que esta muy
relacionada a la sobrevivencia de estolones. A su vez determinan si la poblacion de
plantas sobrevive de un aflo a otro por nuevos estolones o por resiembra natural,
pudiendo afectar su persistencia (Caradus v Mackay, 1991 cit. por Bremermann, F. ef
al., 1996); por eso el mejoramiento apunta a mantener la persistencia de las raices
primarias. La resiembra es uno de los factores més importantes para favorecer su
persistencia en éstas condiciones (Evers, 1989). A medida que el ambiente es marginal
la semillazén es mas importante. La planta primaria vive de 18-24 meses.

Los cultivares de hojas pequefias se¢ recuperan mas rapidamente de una sequia
que los cultivares de hoja grande (Caradus, 1985). Brock v Kim (1994), confirman ésta
recuperacion mas rapida, debido a un numero mds alto de nudos que sobreviven y una
iniciacion mas rapida de raices y nuevos brotes, comparado con cultivares de hoja
grandes como el cultivar Dusi.

4.6.1.1.2.Trébol rojo

En promedio los dos cultivares presentaron una sobrevivencia en el suelo
superficial de 10.1%, siendo la del medio de 1% y en el profundo 7.6%.

En cuanto a los cultivares, Red Queli presento una mayor sobrevivencia en el
suelo superficial (20.2%), mientas E. 116 1o fue en el suelo profundo (6.5%).

Cuadro N° 63: Diferencias estadisticas entre suelos para cultivares de Trébol rojo
(porcentaje de sobrevivencia estival).

Suelo Superficial Suelo Medio Suelo Profundo

Cultivar E116 Qa 1.6a 65a

Cultivar Redqueli 202a 06a 87a

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).
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Alvez y Treglia (1997) encontraron una sobrevivencia del trébol rojo de 12.8%.
Risso y Morén (1990) opinan que ¢l trébol rojo presenta muy baja persistencia
productiva, Methol y Solari (1994) observaron una mayor caida para ésta especie que ¢l
promedio de las plantas estudiadas. En trébol rojo la persistencia depende en buena
medida de la perennidad de la planta original, la resiembra natural puede ser importante
en algunos casos pero en general es bastante erratica (Garcia, 1992).

4.6.1.1.3. Lotus pedunculatus

Esta especie presentd un promedio de 48.7% de sobrevivencia para los tres
cultivares en el suelo superficial, 3.8% en ¢l medio y 41% en ¢l profundo.

A pesar de las caracteristicas de buena adaptacién a condiciones himedas del
Lotus pedunculatus, algunos clones presentaron una buena tolerancia al periodo adverso
con limitacion de agua (Caroso ef al., 1982, cit. por Castafio y Menendez, 1998). Por
otro lado, Smetham (1973) se refiere a ésta especie como mas resistente a la seca que el
trébol subterraneo y trébol rojo, pero no tanto como el Lotus corniculatus. lLa raiz
fibrosa raramente se extiende mas que 5 cm y esto, combinado con la naturaleza extensa
de los rizomas produce un arraigamiento superficial denso. En tal sentido no es
resistente a sequias (Risso et al., 1990).

Luego del trébol blanco, es la primera en perder hojas en condiciones de estrés
hidrico; sobreviven los estolones (que se entierran) y los rizomas (J. Bologna; com.
pers.). Hoppkins et al,, (1993) seflala que aunque Lotus pedunculatus se adapta a
condiciones hitmedas, los genomas mas grandes, como el tetraploide Maku también esta
asociado a un patron de crecimiento estacional que le confiere ventajas en situaciones
estacionalmente secas.

En cuanto a los cultivares, Maku presento una sobrevivencia similar en los suelos
superficiales (40.5%) y profundo (41.5%), resultando casi nula su sobrevivencia en el
medio (1.8%). El valor alto en ¢l suelo profundo se debe a su tolerancia al sombreado.
LT2 mostro la misma tendencia que Maku, con valores de sobrevivencia similares en los
suelos superficiales y profundos (42.9% y 39.9% respectivamente). En cambio, Sunrise;
mostrd el mejor comportamiento en el suelo superficial (62.8%), mientras que en el
suelo profundo fue de 41.6%, siendo en el medio el 4.5%.
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Cuadro N° 64: Diferencias estadisticas entre suelos para los cultivares de Lotus
pedunculatus (porcentaje de sobrevivencia estival).

Suelo Superficial | Suelo Medio | Suelo Profund(;—l
Cultivar Maku 40.5a 1.8b 41.5a
Cultivar LT2 429a 52b 399a
Cultivar Sunrise 62.8a 45b 416a

[ U

Letras difcrentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

Esto se contradice con lo citado por Hopkins ef al., (1993), quien sefiala que el
cultivar Maku (tetraploide) persiste relativamente mejor que los materiales diploides en
sitios que se caracterizan por un limitado suministro de humedad en verano (laderas al
N-O).

4.6.1.1.4. Lotus corniculatus

La sobrevivencia estival de ésta especie fue de 62.4% para el suelo superficial,
14.7% para ¢l medio y 51.3% para ¢l suclo profundo. En tal sentido Alvez y Treglia
(1997) seitalan para ésta especie una sobrevivencia de 13.4%, siendo muy inferior a la
encontrada en éste experimento.

Cuadro N° 65. Diferencias estadisticas entre suelos para Lofus corniculatus
{porcentaje de sobrevivencia estival),

Suelo Superficial | Suelo Medio Suelo Profundo

Cultivar SG. 624a 147 b 51.3a

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

Langer (1981), cita que es la variedad dentro del género lotus mas tolerante a la
sequia por presentar una raiz pivotante y muy ramificada. Minuttt ef al. (1996),
comparando sobrevivencia estival del trébol blanco, trébol rojo, Lotus corniculatus y
Lotus tenuis, encontraron que Lotus corniculatus San Gabriel mostré un comportamiento
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satisfactorio, demostrando su mayor capacidad de tolerancia al stress hidrico y
competencia con €l tapiz natural.

4.6.1.1.5.Lotus tenuis

Es la especie que mejor comportamiento tuvo frente a las condiciones adversas
de verano, encontrandose 60% de sobrevivencia en el suelo superficial, 79.7% en el
medio y 66.3% en el profundo.

Cuadro N° 66; Diferencias estadisticas entre suclos para Lorus tenuis (porcentaje
de sobrevivencia estival).

Suelo Superficial | Suelo Medio Suelo Profundo

Cultivar Larrafiaga. 60 a 79.7 a 66.3 a

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

Este comportamiento s¢ contradice con lo sefialado por Langer, (1981);
Smetham, (1981); y Muslera y Ratera (1991); quienes seiffalan que presenta un sistema
radicular mas superficial que Lotus corniculatus, por lo que es de menor resistencia a la
sequia que éste. Un estrategia de sobrevivencia de genotipos en condiciones secas puede
estar relactonada a la capacidad de producir raices adventicias (Mujica ef af., 1990).

4.6.1.1.6.Lotus subbiflorus

Siendo ésta especie de ciclo anual y su persistencia explicada por una abundante
semillazon (Gallinal, R, 1990), puede a su vez persistir el verano vegetativamente. El cv.
Rincén encontrd su mayor porcentaje de sobrevivencia en el suelo superficial (83.1%),
en el suelo profundo 38% y desapareciendo del tapiz en el suelo medio.

Cuadro N° 67: Diferencias estadisticas entre suelos para Lotus subbiflorus
(porcentaje de sobrevivencia estival).

Suelo Superficial | Suelo Medio Suelo Profundo

Cultivar E! Rincon 831a Oc¢ 38b

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).
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Estos valores son muy altos comparados con los citados por Alvez y Treglia,
(1997), quienes reportaron una sobrevivencia del 2.9%.

4.6.1.1.7.0Ornithopus compressus, Trifolium vesiculosum y Trifolium
alexandrinum

Estas especies no son analizadas por ser su comportamiento de tipo anual y su
persistencia se logra mediante el manejo que permita la resiembra por senullazén.

4.6.1.2.Gramineas

Dentro de ésta familia, no se toma en cuenta al raigras, dado que es una graminea
de ciclo anual y su persistencia principalmente esta dada por la capacidad de resiembra
que logre, es decir escapa a las condiciones del verano como semilla,

4.6.1.2.1. Festuca arundinacen,

Se encontré para esta especie la mayor supervivencia estival en el suelo
superficial, con 51.8%; siendo muy baja su persistencia en los suelos profundos (4%) y
medio (1,9%) debido a que es una especie poco tolerante a la competencia,
principalmente al sombreado.

Cuadro N° 68: Diferencias estadisticas entre suelos para Festuca arundinacea
(porcentaje de sobrevivencia estival),

Suelo Superficial | Suelo Medio Suelo Profundo

Cultivar Tacuabe 51.8a 19b 4b

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.05).

Carambula (1977) cita que esta especie posee un sistema radicular fibroso
profundo y muy extendido, lo que le permite obtener agua de los horizontes profundos;
aunque la persistencia depende basicamente de las posibilidades que hayan tenido las
plantas para desarrollar un buen sistema radicular desde la primavera y poder explorar
asi volumenes importantes de suelo en las épocas de sequia.
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4.6.1.2.2 Dacyylis glomerata.

La sobrevivencia estival registrada en el suelo superficial alcanzé valores de
36.5%, siendo superior a la hallada en el suelo profundo (21.2%) y la del medio (9,1%).

Cuadro N° 69: Diferencias estadisticas entre suelos para Dactylis glomerata
(porcentaje de sobrevivencia estival).

Suelo Superficial Suelo Medio Suelo Profundo

Cultivar Oberon 365a 91b 212 ab

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.03).

Comparada con festuca, el dactylis presentdé menores valores de sobrevivencia;
esto estaria explicado porque posee un sistema radicular bastante superficial, por lo que
sufre mucho en suelos expuestos a sequias. Al presentar un sistema radicular muy
superficial, debe manejarse antes y durante el verano de tal forma que se promueva una
buena produccién de raices y el mantenimiento de areas foliares adecuadas (Carambula,
1977). El cultivar Oberén es muy resistente a la sequia por el rapido desarrollo inicial
de sistema radicular (J. Bologna; com. pers. ).

4.6.1.2.3. Bromus auleticus cv El Potriilo.

El bromus tuvo una muy baja persistencia en este ensayo, encontrandose
solamente plantas en el suelo medio (8.2% de sobrevivencia estival), siendo nula la
sobrevivencia en los suelos superficiales y profundos.

Cuadro N° 70: Diferencias estadisticas entre suelos para Bromus aileticus
(porcentaje de sobrevivencia estival).

Suelo Superficial | Suelo Medio Suelo Profundo

Cultivar Potrillo 0a 82a Oa

Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p=0.03).
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A pesar de que la bibliografia sefiala que esta especie demuestra una gran
estabilidad a los cambios climaticos estacionales, tan comunes en nuestro pais como su
tolerancia a la sequia, por producir tempranamente un sistema radicular muy ramificado;
no se encontraron valores altos de sobrevivencia.
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5- CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo son preliminares debido a que representan un
afio en particular y una zona determinada.

El periodo experimental estuvo pautado por dos etapas contrastantes, la primera
con excesos y la segunda con déficit hidricos, lo que influyé en los resultados obtenidos.

Respecto al parametro implantacion se obtuvieron valores superiores a los
citados por la bibliografia,

La familia de las gramineas obtuvo los mayores porcentajes de implantacion en
los suelos superficiales y medios, mientras que en el suelo profundo registré el menor
valor, no diferenciandose estadisticamente del grupo leguminosas.

Las leguminosas como grupo mostraron similar performance en la implantacion
sobre los tres sitios estudiados.

En el suelo superficial un grupo de cinco especies y cultivares de leguminosas
tuvieron mayor porcentaje de implantacion: trébol blanco cv. Prop (85%), trébol blanco
cv. Sustain (75.6%), trébol rojo Redqueli (69.9%), trébol blanco Zapican (69.4%) y
trébol blanco Dusi (68%). En cuanto a las gramineas, festuca fue la de mejor
comportamiento con 80%, seguida por dactylis con 76.9%.

En el suelo medio, el grupo anteriormente mencionado también registré los
mayores valores de implantacion, (trébol blanco cv. Prop 90%, trébol blanco Zapican
63.8%, trébol rojo Redqueli 55.6%, trébol blance Dusi 55.2% y trébol blanco Sustain
51.6%). En las gramineas, si bien existieron diferencias en los porcentajes de
implantacién de las cuatro especies estudiadas, éstas no fueron estadisticamente
diferentes.

En el suelo profundo, se destacaron las mismas leguminosas, con distinto orden, -
trébol blanco Prop con 74.9%, trébol blanco Dust 59.9%, trébol blanco Zapican 57.9,
trébol rojo Redqueli 57% y trebol blanco Sustain 54%-. Dentro de las gramineas se
destacé dactylis con 46% de implantacién, no existiendo diferencias significativas con el
resto.

La implantacion de trébol blanco fue excelente debido a buenas condiciones
hidricas mas el buen control de la vegetacion.

La dindmica poblacional a lo largo del experimento mostré un comportamiento
general similar para todas las especies, con disminuciones del niumero de plantas y/o
puntos de crecimiento.
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Los cultivares de trébol blanco mantuvieron su presencia en el suelo profundo,
mientras que en los suelos superficial y medio el comportamiento fue variable. Los
cultivares Prop y Sustain permanecieron en el suelo profundo, ausentandose del suelo
superficial y culminaron con una escasa presencia en ¢l suelo medio, Bayucud se
comporté mejor en el suelo profundo y a diferencia de los anteriores se comporté a la
inversa en los suelos superficial v medio. Zapican predominé en el suelo superficial, no
permaneciendo en el suelo medio, mientras que Dusi mostré un comportamiento similar
en los suelos superficial y profundo.

Para los cultivares de Lotus pedunculatus los suelos superficial y profundo
fueron el mejor ambiente. En el suelo profundo se comportaron mejor los cultivares
Sunrise y LT2, en ¢l superficial Maku y LT2, teniendo en el suelo medio el cultivar
Sunrise el mejor comportamiento.

El cultivar Redqueli de trébol rojo mostrd ser el mas adaptado al suelo
superficial, mientras que en el suelo profundo los dos cultivares (Redqueli y E. 116)
culminaron el experimento con niimeros similares de plantas, En el suelo medio los dos
cultivares desaparecieron.

Las especies anuales de Trifolium alexandrinum v Ornithopus compressus
permanecieron en el tapiz hasta fines de noviembre, mientras que Trifolium vesiculosum
lo hizo hasta mediados de enero. La otra especie anual evaluada, Lotus subbiflorus, se
comporté como bianual en los suelos superficial y profundo, mientras que en el suelo
medio su presencia fue escasa a partir de febrero.

Lotus tenuis fue la especie que presentd menor disminucion a lo largo del
experimento, culminando con igual numero de plantas en los suelos superficial y medio
y un mayor numero en ¢l suelo profundo.

Lotus corniculatus se comportd mejor en el suelo superficial con un mayor
namero de plantas, seguido por ¢l suelo profundo. El suelo medio fue donde la especie
mostrod su peor comportamiento.

El suelo superficial fue ¢l mejor ambiente para la implantacion de las gramineas,
destacandose dactylis y festuca. En el suelo medio v profundo dactylis se comportd
mejor que festuca. Bromus al finalizar el experimento presenta pocas plantas en el suelo
medio y desaparecid de los suelos supertficial y profundo.

Raigras se mantuvo presente en el tapiz hasta fines de noviembre (3% conteo).

La sobrevivencia estival medida en niimero de plantas y puntos de crecimiento al
segundo otofio determind que:
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v En el suelo superficial cuatro especies del género Lotus obtuvieron los
mejores porcentajes de sobrevivencia, siendo éstas Lotus subbiflorus Rincon (83.1%),
Lotus pedunculatus Sunnise (62.8%), Lotus corniculatus San Gabriel (62.4%) y Lotus
tenuis (60%).

v En el suelo medio fue donde se registraron los menores porcentaje de
sobrevivencia, destacdndose solamente Lotus fenuis con 79.7% y con un valor muy
inferior Lotus cornictdatus San Gabriel con 14.7%.

v En el suelo profundo nuevamente Lotus tenuis obtuvo el mejor valor de
sobrevivencia, (68.6%), seguido por Lotus corniculatus San Gabriel, (42.8%), Lotus
subbiflorus Rincon (40.4%) y Lotus pedunculatus Sunrise (36.3%).

Cabe destacar la pobre o nula sobrevivencia del género Trifolium (trébol rojo y
blanco), efecto incrementado como consecuencia del stress hidrico provocado por la
escasez de precipitaciones desde setiembre de 1998 hasta marzo de 1999,

Dentro de las gramineas festuca obtuvo la mayor sobrevivencia en el suelo
superficial (51.8%), en el suelo medio se registraron valores por debajo del 10% y en el
suelo profundo dactylis alcanzé el mayor valor con 21.2%. Bromus no registrd altos
valores de sobrevivencia, siendo en el suelo medio 8.2% y no encontrandose plantas en
los suelos superficiales y profundos.
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6- RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en ¢l establecimiento “La Fe”, en el
departamento de Artigas, Uruguay, perteneciente al sefior Juan Villamor.

El ensayo comenzé en mayo de 1998 y se extendié hasta marzo de 1999. Se
realizo sobre una cobertura de ocho leguminosas y cuatro gramineas de primer afio,
sembradas en un campo natural sobre tres tipos de suelos: superficial (Litosol éutrico
melanico), medio (Brunosol ettrico tipico) y profundo (Vertisol haplico).

El proyecto tuvo por objetivo general: 2) describir la implantacién, dinamica
poblacional y estrategias de persistencia de especies (gramineas y leguminosas)
introducidas en tapices naturales.

La siembra se realizé el 7 de mayo y las especies evaluadas fueron: Trifolium
repens cv. Prop, Trifolium repens cv. Bayucua, Trifolium repens cv. Zapican, Trifolium
repens cv. Dusi, Trifolium repens cv. Sustain; Trifolium pratense cv. Redqueli,
Trifolium pratense cv E. 116, Lotus subbiflorus cv. El Rincon, Lotus corniculatus cv.
San Gabriel, Lotus pedunculatus cv Sunrise, Lotus pedunculatus cv. 142, Lotus
pedunculatus cv Maku, Trifolium alexandrinum, Trifolium vesiculosum, Ornithopus
compressus cv La Encantada, Lolium multiflorum cv. LE 284, Festuca arundinacea cv,
Tacuabe, Bromus auleticus cv. Potrillo y Dactylis glomerata cv Oberon.

La implantacién fue medida a los 90 dias de la siembra (4 de agosto de 1998)
para los tres suelos contrastantes; encontrandose diferencias entre géneros (gramineas vs
leguminosas) y especies dentro de un mismo género. Luego se realizd un seguimiento
del nimero de plantas y puntos de crecimientos, realizandose 5 nuevos conteos (1/10/98,
30/11/98, 15/01/99, 19/02/99 y 24/03/99).

Para evaluar el impacto del primer verano en las especies se realizd un
coeficiente (sobrevivencia estival) que relaciona el nimero de plantas y/o puntos de
crecimiento encontrados en el Glitimo conteo (24/3/99) con respecto a los hallados en el
3% conteo (30/11/98).
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7- SUMMARY

The present work you takes and end in the establishment “ The Faith”, in the
departament of Artigas, Uruguay, belonging the Mister Juan Villamor.

The rehearsal began in May of 1998 and extended until March of 1999,
This 15 realized out the covering of the eight leguminous and four gramineous of the first
year, sowed in a field natural over three types of floors: (Litosol éutrico melanico),half
(Brunosol éutrico) and deep (Vertisol haplico).

The project had for general objectivesia) to describe the implatation,
productivity,dynamics population and strategies belonging of the species (gramineous
and leguminous) introduced in the natural tapestries and b) to determine the sucesive
effect of the differents years climatics over the productivity of the natural pastures and
the best.

The sown was realized out the 7 of May and the evaluated species were:
Trifolium repens cv. Prop, Trifolium repens cv.Bayucia, Trifolium repens cv.Zapican,
Trifolium repens cv. Dusi, Trifolium repens cv. Sustain; Trifolium pratense cv.
Redquels, Trifolium pratense cv. E 116,Lotus subbiflorus cv. El Rincon, Lotus
pedunculatus cv. Maku, Lotus pedunculatus ov. 112, Lotus pedunculatus cv. Sunrise,
Trifolium alexandrinum, Trifolium vesiculosum,Lotus corniculatus cv. San (abriel,
Ornithopus compressus ¢v. La Encantada, Lolium multiflorum cv. LE 284, Festuca
arundinacea cv. Tacuabé, Bromus auleticus cv. Potrillo y Dactylis glomerata cv.
Oberon.

The implatation was measured at the 90 days of the sown (4 August of 1998), for
the three contrasting floors, the differences of the being enters in goods(gramineous and
leguminous) and species inside of the same goods. Then realized the persecution of the
number of the plants and the points of the growths, and then realized new five of counts
(1/10/98,30/11/98,15/01/99,19/02/99 and 24/03/99).

To evaluate the impact of the first summer in the species ,this realized the
coefficient (summery of the survival) that relates the number of the plants and points of
the growth found in the last count (24/03/99) the one against the respect a those found in
the third counts (30/11/98).-
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9- ANEXO
Anexo N° 1- Analisis de puntos de transecta para el suelo Superficial. Namero
de toques en 100 puntos.

SUELO SUPERFICTAL
ESPECIE PRESENCIA | C.E.P (%) | ACUM. (%) | TIPO PROD.
Oxalis spp. 44 9.4 9.4 ME
Stipa setigera 41 8.7 18.1 T-F
Paspalum notatum 40 8.5 26.6 T
Cyperaceas 26 5.5 321 0
Schizachyrium spicatum 26 3.5 376 0
Selaginetla 25 53 429
Piptochaetium montevidense 25 53 48.9 T-O
Baccharis coridifolia 23 49 53.1 MCS
Bothriochloa lagurcides 17 3.6 56.7 0
Panicum milioides 17 36 60.3 T
|Eragrostis lugens 15 32 63.5 Y]
Chaptalia exscapa 11 2.3 65.8 ME
Dichondra microcalyx 11 2.3 68.1 ME
Aristida uruguayensis 11 23 704 T-O
Axonopus affinis 11 23 72.7 T-O
Schizachyrium microstachyum 11 23 75 D
Chloris bahiensis 11 23 77.3 0
Andropogon ternatus 9 1.9 79.2 T-0
Chevreuiia sarmentosa 8 1.7 80.9 ME
Eryngium nudicaule 8 1.7 82.6 ME
Paspalum plicatulum 7 1.5 842 O-T
Gamaochaeta spp 6 1.2 85.4 ME
Richardia steilaris 5 1.1 86.5 ME
Sporgbolus indicus 5 1.1 87.6 0-D
Setaria geniculata 4 0.8 88.4 T
AXonopus compresus 4 0.8 89.2 T
Juncaceas 4 0.8 20.0 ME
Vulpia australis 4 0.8 90.8 OE
Briza subaristata 3 0.6 91.4 0
Rhynchosia spp 3 0.6 92.0 T
Bromus auleticus 3 0.6 92.6 F
Evolvulus sericeus 3 0.6 932 ME
Soliva pterosperma 3 06 93.8 ME
Coelorhachis selloana 3 0.6 94.4 T
Alophia amoena 3 0.6 05.0 OE
Bouteloua megapotamica 3 0.6 956 OE
Sisyrrinchium spp 3 0.6 962 ME
Trifolium polymorphum 3 06 56.8 TE
| Dorstenia brasitiensis | 2 | 04 | 972 | ME |
Gerardia communnis 2 0.4 9156 ME
Aristida venustula 2 04 98.0 o
Lolium multiflorum 2 0.4 98.4 F
Trachypogon montufari ] 0.2 98.6 0
Piptochaetium bicolor 1 0.2 08.8 T-F
Piptochaetium stipoides 1 0.2 99.0 T
Scutetlaria racemosa 1 02 99.2 ME
Calamagrostis montevidensis 1 0.2 99 4 T
Nostoc 1 0.2 99.6
Micropsis 1 0.2 998 ME
Gaudinia fragilis 1 6.2 100.0 T




Anexo N° 2- Analisis de puntos de transecta para el suelo Medio. Numero de
toques en 100 puntos,

SUELO MEDIO

ESPECIE PRESENCIA [ C.E.P. (%) | ACUM. (%) | TIPO PROD.
Paspalum notatum 58 118 11.8 T
Stipa setigera 58 11,8 23.6 T-F
Ciperaceas 42 8.6 32.2 0
Oxalis 41 8.4 40.6 ME
Schizachyrinm spicatum 34 6.9 475 0
Axonopus affinis 26 53 52.8 T-0
Panicum milioides 21 473 57.1 T
Schizachyrium microstachyum 20 41 61.2 D
Piptochaetium montevidensis 19 39 65.1 T-Q
Botriochloa laguroides 17 3.5 68.6 0
Coelorachis selioana 12 24 71.0 T
Paspalum plicatulum 1 23 733 O-T
Setaria geniculata 10 2 75.3 T
Baccharis coridifolia 0 1.8 77.1 MCS
Dichondra microcalyx 3 1.6 78.7 ME
Dorstenia brasiliensis 8 1.6 80.3 ME
Micropsis 8 1.6 81.9 ME
Adesmia bicolor 7 1.4 83.3 F
Andropogon ternatus 7 14 84.7 T-0
Bromus auleticus 7 14 86.1 F
Chaptalia exscapa 7 1.4 87.5 ME
Chevreulia sarmentosa 7 1.4 88.9 ME
Sporabolus indicus 5 1 89.9 0-D
Poa lanigera 5 1 90.9 F
Paspalum dilatatum ) 1 919

[Eragrostis lugens 4 0.8 92.7 0
AXOnopus argentinus 3 0.6 93.3 T
Baccharis buniifolia 3 0.6 93.9

Briza subaristata 3 0.6 94.5 O
Eryngium nudicaule 3 0.6 95.1 ME
Sigyrrinchum 3 0.6 85.7 ME
Paspalum distichum 2 0.4 96.1 T
Lolium multiflorum 2 0.4 96.5 F
Galactia 2 0.4 96.9

Gamochaeta 2 0.4 973 ME
Chioris grandiflora 2 0.4 97.7 CE
Aristida uruguayensis 2 0.4 08.1 T-O
Baccharis trimera 1 0.2 98.3 MCS
Envolvulus i 0.2 98.5

Juncaceas | 0.2 98.7 ME
Nosto¢ 1 0.2 98.9

Piptochaetium bicolor 1 0.2 99.1 T-F
Selaginella 1 0.2 993

Soliva pterosperma 1 0.2 99.5 ME
Vulpia australis 1 0.2 997 OFE
Phaselis 1 0.2 99.9




Anexo N° 3- Andlisis de puntos de transecta para el suelo Profundo. Numero de
toques en 100 puntos.

SUELO PROFUNDO
ESPECIES PRESENCIA | C.E.P. (%) | ACUM (%)| TIPO PROD.
Ciperaceas 82 16.7 16.7 0
Oxalis spp 54 11.0 27.7 ME
Paspalum notatum 53 10.8 385 T
Stipa setigera 48 a7 48.2 T-F
Axcnopus affinis 30 6.1 543 T-O
Schizachyrium spicatum 29 59 60.2 0
Coelorachis selloana 24 4.9 65.1 T
Paspalum dilatatum 16 3.2 68.3 F
Sporobotus indicus 16 32 71.5 0-D
Panicum milioides 14 28 743 T
Poa lanigera 16 2.0 76.3 F
Vulpia australis 9 1.8 78.1 QE
Paspulum plicatulum 9 1.8 79.9 O-T
Panicum sabulorum 8 1.6 81.5
Gamochaeta 8 1.6 831 ME
Piptochaetium stipoides 7 14 84.3 T
Setaria geniculata 7 14 859 T
Piptochaetium montevidensis 7 1.4 87.3 TO
Bothriochloa laguroides b 12 88.5 0
Schizachyrium microstachyum 5 1.0 89.5 D
Dichondra microcalix 5 1.0 30.5 ME
Adesmia bicolor 5 1.0 91.5 F
Dorstenia brasiliensis 4 08 92.3 ME
Juncaceas 4 0.8 93.1 ME
Micropsis 4 0.8 939 ME
Trachipogon montufari 4 0.8 94.7 0
Soliva pterosperma 3 0.6 25.3 ME
Andropogon ternatus 3 0.6 859 T-O
Aristida venustula 3 0.6 06 5 &)
Bacharis coridifolia 2 0.4 96.9 MCS
Nostoc 2 0.4 97.3
Paspalum distichum 2 0.4 97.7 T
Richardia stetlaris 2 0.4 98.1 ME
Selagineila 2 04 98.5
Sisyrinchium 2 0.4 98.9 ME
Aristida uruguayensis 1 0.2 99.1 T-0
AXONopus Compresus 1 0.2 99.3 T
Briza subaristaia i 0.2 99.5 0
Bromus auleticus ] 0.2 997 F
Lolium multiflorum 1 0.2 99,0 F




Anexo 4. Balance Hidrico Climatico de suelo Brunosol.

Localidad: Diego Lamas, Colonia Artigas

Suelo: Brunosol Unidad Cuard

[.amina: 92,7 mm

MES P ETP | P-ETP | ALM |VarALM|ETR b E
ENE 165 167 -2 44 -1| 166 1 0
FEB 159 133 27 71 27| 133 0 0
MAR 145 112 33 93 22] 112 0 11
ABR 156 78 78 93 0 78 0 78
MAY 111 47 64 93 0 47 0 64
JUN 83 33 50 93 0 33 0 50
JUL 80 40 40 93 0 40 0 40
AGO 63 62 0 93 0 62 0 0
SET 86 87 0 93 0 86 0 0
OCT 126 128 -2 91 -2] 128 0 0
NOV 131 145 -14 78 -12{ 143 1 0
DIC 126 178 -51 45 -33| 160 18 0
1430 1208 222 0 1188 20 242
1430 1208 1430

Anexo N° 5. Balance Hidrico Climatico del suclo Vertisol.
Localidad: Diego Lamas, Colonia Artigas
Suelo: Vertisol Unidad Cuard Lamina: 84,7 mm

MES P ETP | P-ETP | ALM [VarALM| ETR D E
ENE 165 167 -2 38 -1 166 1 0
FEB 159 133 27 64 27| 133 0 0
MAR 145 112 33 85 200 112 0 12
ABR 156 78 78 85 0 78 0 78
MAY 111 47 64 85 0 47 0 64
JUN 83 33 50 85 0 33 0 50
JUL 80 40 40 85 0 40 0 40
AGO 63 62 0 85 0 62 0 0
SET 86 87 0 85 0 86 0 0
OCT 126 128 -2 83 21 128 0 0
NOV 131 145 -14 70 -12] 143 1 0
DIC 126 178 -51 38 =32 158 19 0
1430 1208 222 0 1186 22 244
1430 1208 1430




Anexo N°* 6. Balance Hidrico Climatico del suelo Litosol.

Localidad: Diego Lamas, Colonia Artigas

Suelo: Litosol edtrico. Unidad Queguay Chico. Lamina: 11,4 mm
MES P ETP [P-ETP| ALM [VarALM| ETR D E
ENE | 163 201 -38 0 0 163 38 0
FEB 155 156 -1 0 0 155 1 0
MAR | 147 116 31 11 11 116 0 20
ABR | 167 83 84 11 0 83 0 84
MAY | 105 48 57 11 0 48 0 57
JUN 77 35 42 11 0 35 0 42
JUL 70 40 30 11 0 40 0 30
AGO | 52 66 -14 3 -8 60 6 0
SET 85 90 -5 2 -1 86 4 0
OCT | 138 131 7 9 7 131 Q0 0
NOV | 142 158 -16 2 -7 149 9 0
DIC 117 | 201 -84 0 -2 119 82 0

1418 1325 93 0 1185 140 233

1418 1325 1418




Anexo 7. Balance Hidrico Seriado de suelo Vertisol.

BHS  Bella Unidn 1998-99 Lamina: 84.7 mm
Hipétesis. Alm. dic. '97= 0 mm
MES P ETP P-ETP ALM VarALM ETR D E
0
ENE 98 161 30 131 84,7 84,7 30,4 0 46,1
22 59 37 54,7 -30,0 522 7.0 0
467 40 426 84,7 30,0 40,5 0 396,1
FEB 81 34 47 84,7 0,0 34,2 0 469
0 58 .57 431 416 41,9 -15.7 0
76 39 37 79 8 36,7 38,9 o 0
MAR 176 30 146 84.7 49 30,0 0 1407
88 20 59 847 0,0 285 0 59,4
12 34 22 65,5 -19.2 312 2,6 0
ABR 14 41 27 47,4 -18,} 31,6 -9.3 0
176 14 162 84,7 37,3 14,3 Q 1244
47 18 29 84,7 0,0 18,1 0 29 4
MAY 0 20 20 67,2 -17.5 17,5 -2,1 i
16 18 -2 65,4 -1.8 17,7 -0,5 0
66 11 55 84,7 19,3 10,8 0 36,0
JUN 47 9 38 84,7 0,0 9.1 0 37.8
168 7 161 84,7 0,0 72 0 160,7
3 10 g9 116 7.1 10,1 0.3 0
JUL 25 11 14 84,7 7.1 10,7 0 6,9
19 15 4 84,7 0,0 15, 0 4.0
56 12 45 84,7 0,0 118 0 44.6
AGO 2 16 -15 71,3 -13.4 14,9 -1,2 Q
23 20 2 73,8 2,5 20,4 0 0
29 17 12 84,7 10,9 16,9 0 0,7
SET 104 27 78 84,7 0,0 26,6 0 77,8
24 27 2] 835 272 26,6 0 0,0
36 29 7 84,7 2,2 20,4 0 46
OCT 15 42 -27 61,7 -23,0 38,0 3,8 0
4 4] 37 39,7 -22.0 25,7 153 0
9 58 -48 22.4 -17.3 26,6 31,1 0
NQV 25 66 -42 13,7 -8,7 33,2 =328 0
56 59 -3 13,3 3.4 56,4 .21 0
11 63 -52 72 -6,1 17,3 457 0
DIC 18 82 -64 3.4 -3,9 21,0 -60,3 0
63 42 22 24,0 21,5 41,6 0 0
43 76 -33 16,9 -8,0 50,0 -24 8 0JEXC 98 |DEF 98
ENE 99 0 71 -71 73 9.6 9.6 -61,6 0] 1216 | -316
9 67 .58 3,7 3.6 12,8 -54.4 0
34 70 37 2.4 13 34,9 35,5 0
FEB 144 65 79 81,6 79,2 64,8 0 0
17 65 -48 46,2 -353 520 -12.8 0
12 56 44 27,5 -18,7 30,9 252 0
MAR 44 56 13 237 3.8 475 -8,8 0
7 41 -35 15,8 8.0 14,6 26,7 0
25 44 -19 12,6 -3.2 280 -15,8 O




Anexo 8. Balance Hidrico Seriado de suelo Litosol.

BHS Bella Union  1998-99 Lamina: 11,4 mm
Hipotesis. Alm. dic. '97= 0 mm
MES P ETP ! P-ETP ALM VarALM ETR D E
0

ENE 16] 30 131 11.4 114 30,4 0 1194
22 59 -37 0,44 -11.0 33,2 -26,0 0,0
467 40 426 114 11,0 40.5 0 415,2
FEB 81 34 47 11,4 0,0 342 0 46.9
0 58 -57 0,07 -11,3 11,6 -46,0 0,0
76 39 37 11,4 11,3 38,9 0 25,4
MAR 176 30 146 11,4 0,0 30,0 0 145.6
88 29 59 11,4 0,0 28,5 0 59,4
12 34 -22 1,68 9.7 21,7 -12.1 0,0
ABR 14 41 27 0,15 -1,5 15,0 -25.8 0,0
176 14 162 11,4 11,2 14,3 0 1505
47 18 29 11,4 0,0 18,1 0 29 4
MAY ] 20 20 2,04 -9.4 9,4 -10,2 0,0
16 18 .2 1,67 -0.4 16,3 -1,9 0,0
66 i1 55 114 9.7 10,8 0 45,6
JUN 47 9 38 11,4 0,0 9.1 0 37.8
168 7 161 11,4 0,0 7.2 0 160,7
3 10 -7 5,96 54 8.4 2.0 0,0
JUL 25 11 14 11,4 5.4 10,7 0 8.5
19 15 4 11,4 0,0 15,1 0 4.0
56 12 45 11.4 0,0 11.8 0 446
AGO 2 16 -15 3,18 8,2 9,7 -6,3 0,0
23 20 2 5,64 2,5 20,4 0 0,0
29 17 12 11,4 58 16,9 0 59
SET 104 27 78 11,4 0,0 26,6 0 77.8
24 27 ) 9,40 -2.0 26,4 0 0,0
36 29 7 11,4 2,0 29.4 0 4.8
OCT 15 42 =27 1,09 -10.3 253 -16,5 0,0
4 41 37 0,04 -1,0 4,7 -36,3 0,0
9 58 48 0,00 0,0 9.3 -48,3 0,0
NOV 25 66 42 0,00 0,0 24,5 -41.5 0,0
56 59 -3 0,00 0,0 56,0 -2.5 0,0
11 63 .52 0,00 0,0 11,2 -51.8 0,0
DIC 18 82 64 0,00 0.0 18,0 -64.4 0,0
63 42 22 114 114 41,6 0 10,1

43 76 -33 0,64 -10.8 53,7 =220 0.0[EXC 98 |DEF 98

ENE 0 71 71 0,00 0,6 0,6 70,6 00l 1391 | -484

9 67 -58 8E-06 0.0 9,2 -58.0 0,0
34 70 -37 3E-07 0,0 33,6 -36,3 0,0
FEB 144 65 79 11.4 11,4 64,8 0 67,8
17 65 -48 0,17 -11,2 27,9 -36,9 0,0
12 56 44 0,00 0,2 12,4 43,8 0,0
MAR 44 56 13 0,00 0,0 43,7 -12,5 0,0
7 41 -35 6E-05 0,0 6,6 -34.6 0,0
25 44 -19 1E-05 0,0 248 -18 9 0.0




Anexo 9. Balance Hidrico Seriado de suelo Brunosol.

BHS Bella Union 1998-99 Lamina: 92,79 mm
Hipotesis. Alm. dic. '97=0 mm
MES P ETP P-ETP ALM | VarALM | ETR D E
0
ENE 161 30 131 82,79 82,8 304 0 38,0
22 59 37 62,28 -30,5 52,7 6.5 0,0
467 40 426 92,79 30,5 40,5 0 305,6
FEB 81 34 47 92,79 0.0 34,2 0 46,9
0 58 57 50,04 428 431 145 0,0
76 39 37 86,76 36,7 38,9 0 0,0
MAR 176 30 146 92,79 6.0 30,0 ) 139.6
88 29 59 92,79 0,0 28,5 0 59.4
12 34 22 73,34 .19.4 31,4 24 0,0
ABR 14 41 27 54,62 -18,7 32,2 86 0,0
176 14 162 92.79 38,2 14,3 0 1236
47 18 29 92,79 0,0 I8,1 ] 2%4
MAY 0 20 20 75.12 7.7 17.7 -1,9 0,0
16 i8 2 73,28 -1,8 17,7 0,5 0,0
66 il 55 92,79 19,5 10,8 0 358
JUN 47 9 38 92.79 0,0 9,1 0 37,8
168 7 161 92.79 0,0 7.2 0 160.7
3 10 .7 85,68 7.1 10,1 0.3 00
JUL 25 1t 14 92,79 7,1 10,7 0 6,9
15 15 4 92,79 0,0 15,1 0 40
56 12 45 92,79 0,0 11,8 0 446
AGO 2 16 -15 79,31 -13,5 15,0 -1,1 0,0
23 20 2 81,77 2,5 20,4 0 0,0
29 17 12 92,79 11.0 16,9 0 0,6
SET 104 27 78 92,79 0,0 26,6 0 77,8
24 27 -2 50,62 -2,2 26,6 0 0,0
36 29 7 92.79 2.2 294 0 46
ocCT 15 42 -27 69,51 -23.3 333 -3,5 0.0
4 41 37 46,48 23,0 26,7 -14,3 0,0
9 58 -48 27,60 18,9 282 29,5 0,0
NOV 25 66 42 17,64 -10,0 343 315 0,0
56 59 3 17.18 .0.5 56,5 2.0 0.0
11 63 -52 9,83 -7.3 18.5 -44.,5 0,0
DIC 18 82 -64 491 -4.9 22,9 -59.5 0,0
63 42 22 26,41 21.5 41,6 g 0,0
43 76 ~33 18,55 -7.9 50,8 ~24.9 0,0 EXC 98| DEF 98
ENE 0 71 271 8,61 9.9 9.9 61,3 0,0 1205 | -245
9 67 .58 461 4,0 13,2 540 0.0
34 70 37 3,10 1,5 35,1 .35,3 0.0
FEB 144 65 79 82,30 79.2 64.8 0 0.0
17 65 -43 49,01 333 50,0 14,8 0.0
12 56 44 30,52 “18,5 30,7 25,5 0,0
MAR 44 56 13 26,66 3.9 476 8.7 0,0
7 41 -35 18,35 -8,3 14,9 -26,3 0.0
25 44 .19 14,96 3.4 282 15,5 0.0




Anexo 10. Niamero de plantas/m” de las especies estudiadas.

Primer conteo.

Fecha conteo: 4/08/98
Tipo de Suelo:  Superficial
[ Blogque 1 Bloque 2 Blogue 3 Media
T.alexandrinum 69 plYm2 200 pl/m2 84 pl/m2 118 p¥/m2
T.R Prop 918 645 353 639
T.R.Bayucua 211 230 238 226
LPLTZ 372 290 326 332
TPEIl6 253 142 365 253
T.V . Zucchi 188 39 227 151
L.Tenuts 219 123 200 181
L.S.Rincon 340 396 230 324
L.P Maku 453 299 392 381
T.R. Sustain 664 568 442 558
L. P Sunrise 672 599 342 538
T.R.Zapican 280 507 541 443
Ornithopus 58 65 65 63
T.R.Dusi 353 541 541 478
L.C.S. Gabriel 372 349 607 443
T.P Red Queli 434 303 403 380
Dactylis 1306 1018 826 1050
Festuca 349 346 361 352
Raigras 572 568 380 507
Bromus 246 261 169 225
Anexo 11. Numero de plantas/m” de las especies estudiadas.
Primer conteo.
Fecha conteo: 4/08/98
Tipo de Sueio:  Medio
Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3 Media
T alexandrinum 215 146 127 163
T R Prop 856 764 914 845
T.R Bayucua 538 188 403 314
LPLT2 423 463 242 378
TPE116 373 246 177 265
T.V.Zucchi 419 273 157 283
L.Tenuis 177 165 242 195
L..8.Rincon 334 292 277 301
L.P Maku 384 319 234 312
T.R. Sustain 649 i84 311 381
L.P Sunrise 396 269 488 384
T.R.Zapican 495 442 284 407
Ornithopus 73 54 39 55
T.R. Dusi 411 415 335 387
L.C.S. Gabriel 357 365 388 370
T.P Red Queli 388 219 300 302
Dactylis 1037 472 430 646
Festuca 299 165 223 229
Raigras 438 338 230 335
Bromus 296 108 92 165




Anexo 12. Numero de plantas/m’ de las especies estudiadas.
Primer conteo.

Fecha conteo: 4/08/98
Tipo de Suelo: Profundo
' Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3 Media
T.alexandrinum 131 81 119 110
T.R. Prop 449 599 641 563
T.R.Bayucua 342 265 169 325
LPLT2 242 296 449 329
T.PE.116 258 292 253 268
T.V.Zucchi 215 157 215 196
L.Tenuis 277 215 307 266
L.S Rincon 288 315 342 315
L.P Maku 253 246 200 233
T.R. Sustain 472 338 388 359
L P Sunrise 288 392 380 320
T R Zapican 338 234 538 370
Ornithopus 58 58 85 67
T R.Dusi 342 430 488 420
L.C.S. Gabriel 372 380 399 334
T .P.Red Queli 276 319 334 310
Dactylis 645 645 595 628
Festuca 253 146 146 182
Raigras 296 184 330 270
Bromus 161 65 169 132

Anexo 13. Nimero de plantas/m’ de las especies estudiadas.
Segundo conteo.

Fecha conteo: 1/10/98
Tipo de Suelo:  Superficial
Bloque 1 Blogue 2 Bloque 3 Media

T.alexandrinum 38 77 50 55

T.R Prop 2060 596 288 561
T.R.Bayucua 123 73 181 126
LPLT2 335 388 392 372
T.PE.116 127 169 342 213
T.V.Zucchi 200 35 192 142
L.Tenuis 246 142 154 181
L.S.Rincon 285 202 169 249
L.P.Maku 238 in 204 251
T.R. Sustain 408 338 308 350
L.P Sunrise 465 342 227 345
T.R.Zapican 246 315 300 287
Ormithopus 46 42 50 46

T.R.Dusi 333 288 331 318
L.C.S. Gabriel 435 281 781 499
T.P.Red Quel 254 450 288 33]

Dactylis 561 854 546 654
Festuca 181 177 381 246
Raigras 504 427 546 492
Bromus 158 142 250 183




Anexo 14, Nimero de plantas/m” de las especies estudiadas.
Segundo conteo.

Fecha conteo: 1/10/98
Tipo de Suelo: Medio
) Bloque 1 Bloque 2 Blogue 3 Media
T alexandrinum 69 38 65 57
T.R.Prop 404 746 635 505
T R.Bayucua 288 181 565 345
LPLT2 327 254 350 310
TPE116 242 350 327 306
T.V.Zucchi 204 246 169 206
L. Tenuis i35 185 246 187
L.S.Rincon 254 277 238 256
L..P . Maku 181 219 404 268
T.R. Sustain 227 315 488 343
L.P.Sunrise 165 492 450 369
T.R Zapican 215 450 350 338
Ornithopus 8 12 46 22
T R.Dusi 31i 323 300 I
L.C.8 Gabriel 223 261 288 257
T.P.Red Queli 338 204 238 260
Dactylis 523 642 538 568
Festuca 484 173 238 208
Raigras 477 296 219 331
Bromus 311 112 150 191

Anexo 15. Numero de plantas/m® de las especies estudiadas.
Segundo conteo,

Fecha conteo 1/10/98
Tipo de Suelo: Profundo
Bloque 1 Blogue 2 Bloque 3 Media
T.alexandrinum 23 127 50 67
T.R.Prop 373 650 519 514
T.R.Bayucua 254 77 411 281
LPLT2 204 215 258 226
TPE.116 373 435 373 304
T.V Zucchi 227 111 211 183
L. Tenuis 265 165 304 245
L. S Rincon 211 188 246 215
L.P.Maku 269 238 200 236
T.R. Sustain 342 254 385 327
L P.Sunrise 196 223 242 220
T.R.Zapican 227 227 269 258
Ornithopus 19 50 11 27
T.R.Dust 327 361 277 322
L.C 8. Gabriel 185 273 338 265
T.P.Red Queli 342 235 335 304
Dactylis 769 630 619 679
Festuca 261 146 192 200
Raigras 480 454 511 482
Bromus 196 142 169 169




Anexo 16. Numero de plantas y puntos de crecimiento (p.c.)/m°de las especies
estudiadas.

Tercer conteo.
Fecha conteo: 30/11/98
Tipo de Suelo:  Superficial

Blogque 1 Bloque 2 Bloque 3 Media
T.alexandrinum 38 46 15 33
T R.Prop 1292 2288 1038 1539
T R Bayucua 1158 323 700 727
LPLT2 1127 1242 2473 1847
TPE.ll6 119 138 127 128
T.V.Zucchi 160 35 B8 74
L.Tenuis 192 177 173 181
L.S Rincon 196 88 161 148
L.P.Maku 1658 1361 2069 1696
T.R. Sustain 1965 753 1050 1256
L P Sunrise 742 684 1461 962
T.R Zapican 1365 1842 888 1369
Ornithopus 1 0 15 5
T.R.Dusi 1461 1665 935 1364
L.C.S. Gabriel 254 238 358 283
T P Red Queli 208 250 227 228
Dactylis 404 396 354 385
Festuca 361 215 219 265
Raigras 364 358 384 369
Bromus 73 131 77 94

Anexo 17, Numero de plantas y p.c./m’ de las especies estudiadas,
Tercer conteo.

Fecha conteo: 30/11/98
Tipo de Suelo:  Medio

Bloque 1 Bloque 2 Blogue 3 Media
T alexandrinum 0 0 8 3
T.R Prop 6415 6004 3926 5448
T.R.Bayitcua 1707 1254 1600 1519
LPLT2 915 1607 1231 1251
TPE116 204 211 173 196
T.V.Zucchi 177 146 119 147
L.Tenuis 135 123 154 137
L.S Rincon 192 146 96 145
L P Maku 2023 1661 1554 1746
T.R. Sustain 2007 1796 2015 1939
L.P.Sunrise 1815 1673 2738 2075
E.R.Zapican 2134 2311 1523 1989
Ornithopus 15 4 19 13
T R.Dusi 730 1285 1550 1188
L.C.S. Gabriel 207 181 154 181
T.PRed Queli 227 254 161 214
Dactylis 292 246 238 259
Festuca 211 146 146 167
Raigras 141 73 100 165
Bromus 119 62 23 68




Anexo 18. Numero de plantas y p.c./m’ de las especies estudiadas.
Tercer conteo.

Fecha conteo: 30/11/98

Tipo de Suelo:  Profundo
B Bloque 1 Blogue 2 Blogue 3 Media
T alexandrinum 4 12 4 7
T.R.Prop 8427 7558 6661 7549
T R Bayucua 3011 3031 2608 2883
LPLT2 2896 2288 1577 2254
TPE116 358 342 358 353
T.V.Zucchi 158 104 162 141
L.Tenuis 173 177 269 206
L S.Rincon 173 215 152 193
L P Maku 1296 1800 1504 1533
T R. Sustain 3800 3119 3550 3490
L.P Sunrise 3285 1858 2131 2425
T.R.Zapican 1477 2085 3385 2316
Ornithopus 9 15 i2 12
T.R.Dusi 1885 1992 1965 1947
L.C.S. Gabriel 273 250 273 265
T P Redqueli 400 212 377 330
Dactylis 512 239 350 367
Festuca 335 258 104 232
Raigras 254 173 196 208
Bromus 31 81 135 83

Anexo 19, Numero de plantas y p.c.!rn2 de las especies estudiadas.
Cuarto conteo.

Fecha Conteo: 15/01/99

Tipo de Suelo:  Superficial

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Media

T .alexandrinum 0 0 0 0
T.R Prop 1781 965 1342 1362
T.R. Bayucua 823 196 404 474
LPLT2 1100 1061 957 1039
TPE.l1l6 58 50 92 66
T.V.Zucchi 0 19 i9 12
L. Temis 119 119 85 107
1..S.Rincon 104 96 104 101
L.P.Maku 1838 156 650 882
T R. Sustain 723 288 834 615
L.P.Sunnse 1023 711 481 738
T.R.Zapican 1142 373 0 505
Ornithopus 0 0 Q 0
T R.Dusi 911 750 273 044
L.C.8. Gabriel 208 100 277 195
T.P.Red Queli 93 165 06 118
Dactylis 223 65 2n 169
Festuca 157 96 160 117
Raigras 31 35 100 55
Bromus 35 27 15 26




Anexo 20. Namero de plantas y p.c./m’ de las especies estudiadas.

Cuarto conteo.
Fecha Conteo: 15/01/59
Tipo de Suelo: Medio
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Media
T.alexandrinum 0 0 7 2
T.R.Prop 2884 1154 1454 1831
T.R.Bayucua 565 946 789 766
LPLT2 1719 246 992 0BG
TPE. (16 96 69 154 106
TV Zucchi 85 123 23 77
L. Tenuis 131 77 104 104
L.S.Rincon 88 61 115 88
L.P Maku 1342 1138 888 1123
T.R. Sustain 258 1088 1431 926
L.P.Sunrise 442 908 1050 800
T.R.Zapican ] 242 1327 523
Ornithopus 0 0 15 5
T R Dusi G 458 1035 498
L.C.S. Gabrie 123 119 146 129
T.P Red Queli 27 73 119 73
Dactylis 81 [11 119 104
Festuca 38 69 38 65
Raigras 27 61 65 51
Bromus 0 8 15 7

Anexo 21. Numero de plantas y p.(:.;r‘m2 de las especies estudiadas.

Cuarto conteo.

Fecha Conteo: 15/01/99
Tipo de Suelo: Profundo

Bloque 1 Bloque 2 Blogue 3 Media
T.alexandrinum 4 0 0 1
T R.Prop 2538 1658 2004 2067
T R.Bayucua 642 1458 442 847
LPLT2 1873 1265 1465 1534
TPE 116 158 108 192 153
T.V.Zucchi 50 23 23 32
L Tenuis 146 123 188 152
L.S Rincon 69 85 96 83
L.P.Maku 1773 1192 1481 1482
T.R. Sustain 1562 1065 592 1073
L.P Sunrise 1323 19835 1619 1642
T R.Zapican 496 427 654 326
Ornithopus 0 8 4 4
T R Dusi 835 804 773 804
L.C S, Gabriel 169 215 165 183
T.P.Red Queli 165 62 138 122
Dactylis 0 69 15 28
Festuca 15 19 42 32
Raigras 42 61 58 54
Bromus 12 0 0 4




Anexo 22. Nimero de plantas y p.c./m’ de las especies estudiadas.
Quinto conteo.

Fecha Conteo: 19/02/99

Tipo de Suelo:  Superficial

Bloque 1 Bloque 2 Blogque 3 Media

T.atexandrinum 0 0 0 0
T.R.Prop 2085 88 569 914
T.R.Bayucua 7400 230 100 243
LPLT2 796 1273 1250 1106
TPEII6 15 19 38 24
T.V.Zucchi 0 0 0 0
L Tenuis 123 96 111 110
L S Rincon 65 Bl 85 77
L P Maku 1135 877 911 974
T R. Sustain 0 15 230 82
L. P Sunrise 704 485 815 668
T R Zapican 623 208 127 319
Ornithopus 0 0 0 0
T R.Dusi 785 508 177 496
L.C.S. Gabriel 146 127 246 173
T.P.Red Queli 173 15 42 77
Dactylis 169 65 88 107
Festuca 162 135 81 126
Raigras 15 38 38 30
Bromus 0 11 8 6

Anexo 23. Numero de plantas y p.c./m” de las especies estudiadas.
Quinto conteo,

Fecha Conteo: 19/02/99
Tipo de Suelo:  Medio
Bloque 1 Bloque 2 Blaque 3 Media

T alexandrinum 4 0 0 1
T.R.Prop 1535 73 638 749
T R.Bayucua 169 161 38 126
LPLT2 261 142 65 156
TPE116 77 B 42 42
T.V.Zucchi 11 8 0 6
L. Tenuis 146 127 142 138
1.8 Rincon 11 4 11 9
L.P.Maku 108 23 127 86
T R. Sustain 38 18] 450 223
L.P.Sunrise 85 215 604 301
T R.Zapican 4 0 81 28
Ornithopus 0 0 0 0
T.R.Dusi 8 0 96 35
L.C.8. Gabriel 19 31 161 70
T.P.Red Queli it 23 31 18
Dactylis 111 63 73 83
Festuca 19 31 38 29
Raigras 0 0 0 0
Bromus 23 4 4 10




Anexo 24. Ntumero de plantas v p.c./m” de las especies estudiadas.
Quinto conteo.

Fecha Conteo: 19/02/99

Tipo de Suelo:  Profundo

Bloque 1 Blogue 2 Bloque 3 Media

T.alexandrinum 0 0 0 0
T.R.Prop 665 1846 1292 1268
T.R.Bayucua 604 692 627 641
LPLT2 1969 1400 1008 1459
TPE116 131 50 100 87
T V.Zucchi 0 0 0 0
L Tenuis 231 146 165 181
1S Rincon 146 92 100 113
L.P.Maku 1308 788 869 08
T R. Sustain 477 635 1104 739
L.P.Sunrise 1204 1611 1419 1411
T R Zapican 596 554 400 517
Ornithopus 0 0 0 0
T.R Dusi 277 335 446 353
L.C.8. Gabriel 181 269 196 215
T P.Red Queli 62 46 92 67
Dactylis 258 208 92 186
Festuca 138 65 15 73
Raigras 0 0 0 0
Bromus 0 0 0 0

Anexo 25. Numero de plantas y p.c./m” de las especies estudiadas.
Sexto conteo.

Fecha Conteo: 15/03/99
Tipo de Suelo:  Superfictal
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Media

T alexandrinum 0 0 0 0
T.R.Prop 0 0 8 3
T.R.Bayucua 246 0 0 82
LPLT2 431 1073 750 751
TPE116 0 0 0 0
T.V.Zucchi 0 0 0 0
L Tenuis 93 97 131 107
L.S Rincon 104 100 135 113
L.P Maku 800 654 443 632
T.R. Sustain 0 0 0 0
L.P.Sunrise 693 546 158 466
T.R.Zapican 608 0 0 203
Ornithepus 0 0 0 0
T.R.Dusi 62 30 8 40
L.C.S. Gabriel 161 142 200 168
T.P Red Queli 119 0 0 40
Dactylis 139 93 181 138
Festuaa 158 100 120 126
Raigras 31 8 4 14
Bromus 0 0 0 0




Anexo 26. Numero de plantas y p.c./m* de las especies estudiadas.
Sexto conteo.

Fecha Conteo: 15/03/99

Tipo de Suelo:  Medio

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Media

T.alexandrinum 0 0 0 0
TR Prop 62 4 51 39
T.R.Bayucua 0 4 4 3
L.PLT2 81 B 69 53
TPE.116 0 0 8 3
T.V Zuechi 0 0 0 0
1. Tenuis o2 123 104 106
L.S Rincon 0 0 0 0
L. P Maku 50 16 35 34
T R. Sustain 0 0 100 34
L.P.Sunrise 16 66 227 103
T.R. Zapican 0 0 19 6
Ornithopus 0 0 0 0
T.R.Dusi 0 4 2 4
L C.S. Gabriel 4 4 61 23
T.P.Red Queli 4 0 0 )
Dactylis 43 16 15 25
Festuca 0 4 4 3
Raigras 4 0 0 1
Bromus 8 H B 4 4

Anexo 27. Numero de plantas y p.c./m” de las especies estudiadas.
Sexto conteo.

Fecha Conteo: 15/63/99

Tipo de Suelo:  Profundo
R Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Media
T.alexandrinum 0 0 0 0
T.R.Prop 213 400 870 494
TR Bayucua 42 416 69 176
LPLT2 1242 381 596 906
TPEI116 23 23 27 24
T.V.Zucchi 0 0 0 0
L.Tenuis 173 96 119 129
L.S Rincon 89 89 42 73
L P Maiu 712 593 469 591
T.R. Sustain 196 273 250 240
L.P.Sunrise 793 1131 896 540
T.R.Zapican 104 27 123 85
Ornithopus 0 0 0 0
T R.Dusi 69 58 8 45
EE.S. Gabriel 123 162 119 135
T.P.Red Queli 0 46 19 22
Dactytis 96 93 23 71
Festab 42 0 0 14
Rai& 0 0 0 0
Bromug 0 0 ¢ 0




